2423-65 :رمصنا0) 1898 .۰ 2008-7306 :8صزیظ) لانوو1 
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1۱۳/9۲,۸ ۱۸) ۳, 


۲ ۲۲2 و۵۵۵ رهم »تمهمعمااه)ع]۱۷ 20 0 مهااهه۵۵ 0۵ ۲۱۸۲۲۳۵00 
لمع ممنصا همم 20 عماما۵ص من 0مفهه فا عص) ۵۶ 626۵۱۵2 
۴ ۲۱۵۸۲۰۱۲ ۱۱ ۳۱۲۲ 60 0ععصفصل مه آه)صمصشاصی ]0 ]۱۸۸۵0۵ 


7 تصمل‌طقام۲ 52660 


جح رلمططوه۱ رمططمه] ۵۶ متوهبتصتا ۲۵۲۵۵۳۹ بممصمتمگ ۵۶ المع روومامع0 ۵ اممصتهممن۱ رعق] 


۱ لا از( ۲۰۷ 

۵ 18760118 1۳۵96 ,اقصقام فتطا رم ۲۵۵065 ۵۶ صق1 منه7 مطا همه مه وماتاهممطانون) 
امه ,عاتصطمامل رعلحتمصته ماقمممانوه 5096 صقطا ععمصطر ۶م متقطه بوها 060تتامصا 278 
0 ۱66060 و1 تیاه زطممتوملممصنمه مه طممومتعن ص امم1 متتهعص٩‏ .عاتماصه 
6 6۲01 ۵82565 عمصتصظر صرح عماهعتاته 0۲ والمتمءموه ,106 عوعطا ماهعتا1۳۷65 
,۷۵۲۱۵ عطا ۵۶ وماتاهممطاتهه 0۶ وموه02120 ]مها معط من .عملهمه ملم0عو۵۲0 ما 25 ۷۷۵1 25 
۸ ۵217۷ 276 628 مللط/۲۷۲۷ .وماتاهص0 اه ۵ موجه ۳۵0۲6800660 و1 1۳20 
۷۵ ۱۷۲۸(۰ظ ۲ع۲6211عظ) بهه‌عه متصمعملله)ع۱ وظ عمط ما ماوت ومممماتم متاتاقممهانوم 
ملصمعماگد ۵۶ تماوناه اوعععها مطا فقط یمق ۵۶ ممصدمم متصمعمالماممط اصهماکتصعنو 2 و2 
6 ۲6۹0۱۷۲۲۵۵8 11۳01۲ فا ,۷۵۲1۵ عطا طا داتوموع0 (۸م) ماتله02006-۸ و16۵ عم مرانک 
1 ۱۱۷۲۸ ۶ ماو لهملعم0۱عع م1۳ .عمللهممصه متامصممصم‌نمه 50 ص06 2 ۵۲۵۶ 60اهصلاوم 
6 .06201 زلاجممزانصعمصه و رظظظ تماگههتعط) >(م۱0ظ حصععظ معطووظ و 0016نصد مطا 
ممصتام۱۷۲۱۵۲۵60 مهتم تهعاجمی ما فاصم لهعتوماآههع 22707 ]01065 686 ۲۵۵0۵۲060 ۳۷۸ 
وصف لهءنعماهمع 0مطوناهانان 0ج دوه بای 010 ۵۶ ونوع۷ ب«انوع فص مت ,(01۲ 20ع۵۲) 
ملصهعآ0 ۱۱0۷و رعصمتاه)تهوعتل مصه وممردم ۵۶ و‌صحعتامطا مد ماه منم طمتط/ ۷۵۱۲۵ ۲۵6۵۲ ما 
فمانصه زل و۲0 20 دممامصم متصامزمحصه]ممط صتطز ۱۷ فصمتعحاطا ماتاقصم‌هانوع ۳۱1۱۵۲۵112760 
,1016112۷65 ماماتقصظ عم مم‌لهافنمه رههته فطل ط معچه صهت‌طاصمت ۷۲۱۵01 ع۲مره9 0۲ 
6 ۲ ما5 1 .۱0016 مقصمطصایقی تقاممطتلهو اما ته مت جمط امتاز ۵۶ 012۷۵5 مصمیوع112 
2 3 ما متاج2تاهتعصنص (ه0؟) معط مطا م) ۲۵۱2660 278 وعاتاهومهانهه عقطا عاصتط گمتره 
0مصتقصع تاد وعلم۵ موقطه امامصهعمگصه بووموهم ۵10 فطل ما ملصهاته7ه ود ممنط۳ 
مجح 1610 ۵۷1060 ۵۶ علوهها عطا وم رعتقط صا .ععنتاو س«مص فص صد وه رماال1۳۷1 
۶۴ 320016 مطا رعصصح‌تعهن آهمتصصهطم-متام 06۵16160 ما و2 ۷۵۱۱ و2 قعممم۲10ه حامرمع 2۵00 
ما26 ظ1 .و2060 لهمنعماهعع تمعن صم 0معوبموتل و قعته فطا ۵۶ وعاتلممهطانوم 
,۳۳8 ۶ عصصتای ل2عنع10مط)1 صز فانصا متصمعم)۱11 اصهعمحرحصطا اومصط ما مته فماتلقمهمطانوم 
0 ۱8 ۱0۵ عم 0[بامجو قعلقمم مامرت)اباصظط صنع ۷ ۱2160 و1 ,ه۷(ظ صا رامعم 
۵6 0688 ,۱۷۱۵۲۵۵۷۵۲ .و ۵۶ اهتاممامم ممتاجمامه ماطاهاه۷ 10۲ مه فطل ص فتاه 
۲مانط دابع مطا عماج صمتامعا1۳769 متصصممولممع ۵۲ مووع اصممزکتصومه 2 2۳۵۷106 
7 ۳۵۵86۲07016 10 ۳۲۵۱۵۲۵7016 ۵ طموهعو عصتعصفل مط) عمتس 0عبهعم فقظ طمتط ۷ 
00266 2 ۸۱۵-۳۱۱۳۱۵1۵ ۲6 :7۷۵۲۱۵ مط 1 جعع0۳0 )دماهعرع عطا 0۲ )تدعط مط) له 1002160 ور 
مق عصتنا. .فاممطتاومم۵نناه-۵ع۸۱ظ . هافهتتاظ . عک ‏ ص0۵ جمعاعه . طا. )لعه 
متصمعتع )نامع ها ۲۵۲۵0نای 20 مه رتاو مط رصهت‌طاصصمت «اتعظ مه صهترماعمع۸ظ 
۲ ۵0 عم 0160وع0 هصمصصممعطام معط ۵۶ فنص متقاً م1 .عععقطم عتصمع0۲۵ 
فص رجم‌منهتعط ]۰ بممت)مصصی۴0 ۱۷۲۱۱۵ م‌متنههط-عمازطام1ت صمزءطامصمت ۱۷۲۱۵016 عط رها 0۷۵۲1۵160 
8 ۲۱۵ 0۵۵۲۵4 2۷۵ ۸۲۸ظ ۵۶ ماصععتمصا لومتوماممع. هرفن م24 رعتاملا 
طجعصهه رصملومامدظ م1۶ صهتتطاصهت معط قم همع مولع فد ممنطه عصوظ عدظ لهع1ع1010ظ 
۰ متام فا کنامطع معط امصقام مطا ۵۶ وترع معا کقعتع «لجه معط 


۸۲110], ۵ 


۸۲۳۱۱6 ۲ 
186661۷60: 10 0600۵2 


۹۵۷1560: ۰. 03 12660۳096۲ 2 
۸666060: 04 1۱6۵۵۴۵۵۵۲ 2 


۱۹ 

ماتمصم0ه) 

و۴ 

ععانصه زطل ۲0۵[ 

00005 10۸ ۰1۲۵6 2صبایتکز 

(۷۲۸۵ظ)-۸۳62 916عع۱۷6)2110 210ظ 

(۴۳8۳)-۱00۱ظ حصحععظ موم 

-اصمصه۱۷۲۱۵۲060 صعتصع! لفطممن 
(01۳) 


0 و 


تصع0طه امک ٩2660‏ 
جطمی.1تقصع ۵ 06916199 ۲٩‏ 


۰ ۱۱۶ ءاه 0 ۲۱0۷ 


۲ 02960 فک مطا ۵۶ 06010 متحورمصمعظ رصوی! دمم روهظ معتصمع۱۷۲۵)۵110 2۶0ظ ۶ه معاتاهمه‌طاته عمن‌ب0متاص :2022 ریگ رتصهلط12مکز 
عتصطمطمعظ ۵ امصیتامول .صعت‌طاصمت «اتحط صا کید ما 0معصهطه منم امعمممتاومع ۵۶ معط متصهه ومع مبامتصنا روتاوتمه‌طهممع 240 زعمامتا۵م 
4 ۵ رامهدصاه طعناممط از صمتوتعظ ص) ,1-35 :(1403 ررعمامع0 


ما ات۸ عصمصصصم 0۲۵201۷۵ ما ۵۶ فصها مط) بعصا ماما تسوت عامتایه ووعععه مرن صه قاً نظ1 ۲)6(۰مطتیج 16 62022 
تمصتعتره عمط مه عجم1 وه رصصت‌عصه پرصح ما متام1۲۵۵۲00۱۲ قح بصمت) حاکن رمویا 0ممکمنصنا فاتصوم طمنطنه ,(4:0 ۲۷ 0) 
۰ ظ) ۵۶ ورمطاصج فط حصمیظ 0عتننا وف ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 معیامو 4صه وعمطاناج 


۰ کل مطا ۵۶ رع0۱0ع0 متعجمجمعظ رصح لاهن رهظ متصمعم1۱ه)۱۷۵ 210ظ ۵۶ وماتاهههنایهن عصله‌نا00 تام 


تصع‌طه1م>1 


مات21002 60صصلومن فقط م16صمصام م6 2۸0۵۲۴۸۵11221101 
لت 

۱-0 21۳600 220 هاقه لهعتصعطنممع مه فناتا ‏ 18 
۸ 10ما مهتم ۶0۲ معنع وععه لهعا00۲080102عع 
0ص نمه2عصصه ۵۶ مرهج 01060 )مقر فص ها 2۷۵112016 
هه فصصمتعمل لمملوماماوم لهه۷عو ر(2003) ۵18۲[ 
لمصلوتنه عطا ما 0ماصعوععم ام وه ممتط 018009860 
تمصع اجه 27 فافع 0ع7 عنم .۲۵96۵2۲0۲ 
صنع تحص تماصممتاجمی عطا ۶ه معصفطه ۲2۵10 ۵8807۵ 
متام ]۱ تمامممتاومع عناق ه ما دوه ممتام‌نال ناو 
۱ 
6 26 صدفا‌طاصصهن) «اتدظ! عمط همست واععممع8۸۵)۵110 
٩202 1‏ 


دنااننتی۱ 

او ۱۱۱۹۱۱۱۹ 
منم امطا هام۷ 7« 0عطاع0 و1 1 ررع0ا0ظ0تط۵0عع 
۵00 ۶ 6 106 100860 وعاتصطوزطل‌م۵ 
صرح عمتلصوعیه ها وتات لقامممتاومع ‏ ۵۶ . عصتاا 
۰ 2510 ۵ ]نع تام ممطاعده ۵۶ م100621122010 
,1۱۵210211511 20 لمامعصتاجمن 01 2۵86 2 ما عمام۷۵2۵) 
۸ لا طازس ععقطم ملصععمالتر عصعتان ‏ عطا 
مم۱06۵112۵ عظ) ععه )عمطو 0عهعمم۸ظ ۳۱۱۱۵۲۵112۵60 
مح طمناو 1 .عم01011مصهع لمح ماتصفع و27 01 
امعجصهجه عمط ا اصمتلمع تقصهط ما رکمعممز وم 
0 160 6فط 7و0 0ما2مط۵ع۲ه 276 ۰ 9۳0010 
۱۱۵۹۰۱۵/۱۱ ۱99۲۰۸۱۱۰۱۸۱۱۱۹۵ 

-ع1 عع ۸۸ظ عطا 10۲ ومزیجموعر ‏ 0عصوتاهانام .زر 
۴ ۷۵00۵915 1۳6 ۰ 60۲۵۷ظ) ونط) عاصاصصعووج ما 0عها1ه 6۷ 
اماصمصتاجمن ۱260 مم)منلطاناو مطم معصفطه. م)فهع 
لفط فده عتق‌مهه ه ما ماود 10ماتصفاع .210 
6 ۷۷۱0۴ 1111 [00)1۵)۵ع 2 م6 6۷701۷۵۵ 0۳08216951۷۵1۲ 
2 529-525 0 333 1۲0۱ 0۵۵۲60 طمزظ۱۱۳ معاتاهه0طتهع 
06 107 200002016 «اصمطمقهع: و1 رصها‌طصهن «اتقظ ظ1 
2 0۶ ماوق منوئصتا 2 ع0 ما قصصفعو ت۳۳ 21762 
۰ ع۱ط م1 مممعصورممم‌طامر متاقصصههصصمعصما0ع] 

5 2۳0-0708 021۲6۵8 0۴ 0۲۵860۵6۵ 06 ر66101۵ 1 
-ع۲ تمزقصظ عص۷1 2 ومالناه ماتاممههاند ۳۱۱۴۸۵۲۵11260 210 
6 60010 مطل۳1 صص1 50 وومتمع «لمم. فالوموع 0‏ ظ 
۵ ۷۷۵۲۱-۵1295 2 وه له مه 0عصتهامرم 
وه 2150 )9 رعصتاهعمو۳۵ اطع 1۵۶ عمم2 لقتاصعاهم 
۹ 
۰ ص0۱2 فطا ۶ه منامام 


«متعصلصی 0صه صمتععی وزر1 
تصعستته عمط ۵0۲6 عقطا 210و ۵6 6۵010 ]1 بالق ۲ع]خر 
۸ ۶ 0۵۱۷ 0۲ ۷۲۸(ظ ۵۶ وماتامهه0هام ,لته 
0 9660 ۵۷7۵ 20 2۷6 تاه ,0۵62۵10160 
5 16 ,12605 065011060 قطا و۵ عصتاصتامی .80160011162117 
فص ودره لهعنعماهعع ۵۶ هه 2۵0 2 بقطا 0عصصنقآه 


۲۸۶۲ ۲ ۲,۱۷۱۱(۲,۱( 1 


م۱۹۵۵ 

5 ,۲۳8 ۵۶ ۱10016 عطا 21 ۸ظ 00160 9۳۵۵01 م1 
8 ۷۸(ظ .01۷ ۶ 2۵ع20-هطناو صماممصض1 اومصظر . فطا 
طظط ۵۶ انهم ۵۵11260 اون مطا مصلوفهممهمموم 
۰ 10۲ ما0( و1 معمزا0وع۲ لهتم م۱ فاز م۱۲۲۱ 
۶ 0۷066 ۳0۵۱0۱۵16 ۶0۶۲ دمن وفهام-۱۷۵۲۱ ۵۶ ومیل 
۳0-0 220 ۰ ۷۵/۲۵/۲۵-۲۲-1۳-11-۳۳/۳۵-۳/۴(-۲۵ 
۶ ممالامط0 620 م1 بقمیه فط ظا 2001۷76 م2 06909168 
۷ ۵206۲ عم هل 7« لمتعصعع 81260هصصه ۷۵۵ ۳۱۸ 
3 ,۷۵۲ 6216و نام فقطا ها .(1988) تصفصه 
۸ ۶ 20 عطا ون 0مصلتاه مه فعوم2 ماتاهه0طهه 
0 0۴۲0 ۲ 100 فظ رقطمت) 06501 11010 10۲ )00م0 باه 
ولطا 0۶ 120 عونهععه «املنا هلق لهعتصمدهمعع 
۶ ۵۲1 ماعصله 2 جع6۷ 0 و1 مفتعط ٩0011‏ رجمت1۳101۳802 
6 1670 ملظ و1 و1 .صه ما 0عمهاه فماتاههههتهم 
68 ۱۳-۵۱۲۱0060 وق ۵۶ وممعماتاه. وتا0ععصناط 
1 1 ]615 

5 01021021عع له مه ,(1988) تصقصصهو ع0 ۲۵۵۵۲ 
٩1866 6‏ 2762 عطا حصم 0مصفتاهانا فعطم‌تهعوع1 20 
لمع م1 70۳ عطا ها مه که عمتصطنعههط 
دماامممانده منصهما0 ۱0۷و )صنه) م1 فطا رقممهع11هتام 
۴۲ ,1010۱01669 «تمامه‌صصتلعد مود مملهافنصه ۷۲۵۲۵ 
هام هام۳6 ۵۶ . وهبوهاعاصا. ماماعقظ 
عمماعوعصنا ۵ همم ملهعز ومعمتا0 20 مرمع 
و977 وله 6 هه . رومانه م۵ ما۳ 
۰( ,21 ]6 ۴۵[201 :2003 رتم1 20 ۴2۸۵2۵ 
انا مه مملمه‌صهه0ه تتقطا اد وماتاهممطانه رتم۲ 
1 ص۳11 وع۷ و1۳ متصععم]11: عط) 0 6۵ 069011060 
60 386) 25 20160 )2 و)لصنا مهافت ۲« اقظع2۳ 
۰ (10۸) ۲۵۶۳ 02-07۵۵ 289176 0۶ 501166 
مهو 0 ممتاهاههاص 1‏ مطا . طا ‏ عمماخضر 
۸ ۱۵0۲ ۱۵2۷18۲۵ مصلااعه ]11 ما 26 ۵۴ مملاتاآ0بم 
65 220 ۵ اتنداه فطا رصم۳۱۵۵۲۵112۵6 
۲ ها 1۳016206 وعقان ملصهع]۷۵ 09و 10۶ 0۲0۵۷1060 
۲ ۱36 ۲0 010896 فعت۵ظ عاتاقمهطانهه تمر2 01 
٩0/1۵66 0 ۰‏ 

15 16 ر50۵6 متصطماقصه ماتاقمهطانقه 0۴ )۵860۵ عطا م6 
۷۲ ۱۸ظ 1 وقله متمهماه۲ هناد اف 0عففیتامول 
ویعصاحصقطه متممصممصه که ۱۵7۵ )ومصوممن مانتادومع 
صتحع عودهه ععباط ها 0ها0مص(۵ع ‏ 9 نامع 6قطا 
اک ملعماهاه 101 اعععد] اهتامعاهم طونط 2 وه 100۳10251۷65 
دتت وا ازفت۱ 


۵5 20 واهز۱۷]۸)۵۲ 
00۵)21060 0۷۱0۵8۵۵ ۱۱0۱021621 عطتامعوع0۳ عع)تخر 
,16اه مره تهمتاعن لمح وره۷ او ۲1610 
مصتللماونه 0عامع6۱و 5 0۲ معزع عته عاعل ولورلقهه 
مه وحصهتههنل 2)1۷۵م01ول0 عصتاماظ .عقمام‌صهه 


10]: 4 


3 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,06010827 متحطمجمعظ ۵۶ تقصتان[ 


۰ص مطا ۵۶ روم۵۱ع0 متعصمجمعظ رصح تدتاصهمن بده‌تظ متصمعما1ه)۱۷۵ 210ظ ۵۶ وماتاهههنایهن عصله‌نا00 تام 


تصع‌طه1م>1 


م1 20 رکتوعصهع لمصصمطام‌مایمه ۵۶ ممتاتامبه قصه صلع1ز0 
,016101 هن ع1صقصه تمممنا ۵ تاد م6 ۷1۵ 0168۵6۲ 
مامت )00اه ۵۶۲ ۲0۱۵ 1 ,(2005 مااع۷۲1669) 
6 هه 6165 مام09هاهه ۵۶ صنعنره فط) ظ1 ولق۳۸۵۵۵۲1 
(2016 ,.21 )6 اع[۳۳) ,18000065 00708 وه 1۳۷690122160 
0 و0مطاعصه مضه فعمتاقطله بقع فطا عصتاه‌عاه .2 
هنعط زوماتلهمهه 2 ۲۵۲ وععه 1500016 عصتصصعاع0 
ما عاتاجهمره عتاقصصوم . تحصم.. 0 عصتاع.. ۲-۳ 
دمم عع0ع۵۳0۵ ماطاتوومم عم و1 فعاتا10082ه6 
طا فمملاهنه۷ طفناممه مععقا. مه وعاتاهم0طاتهم 
ع عملودا مممتطممو1 اصععع0 ۷1۱۵10 هط وم 1501006 
(1993 ۲۱۵۲) ,4مطاعص 207۳/2۵6۳ 

-۵۱0 عط) ما مععممتامعه قطان طز ۱ فاانافع؟ ۵8۵2۲۵ :3 
0 200 ,عامصقه 10۲ مات[ بلط ملصهع۵7 ۲۱۱۴۸۵۱۵7۵ 
۵ ۱۱ «الهزمعوروع ,۷۵۲۱0 6 0۶ وععظ0۳0۷1 تعان۵ 
,027000۵165 علض مضه جوا مز مع۲ رصعلع/۳ 1 
2292 

امعبه عطا مصتصصعاعل مه ومرقصه لهعنعم۱هعع 56۷186 .4 
مومع تاه تاو مطا تا عطا رم همه ماتلممه‌طنهه ۵1 
20265 ۱0۵02]60 211 ۷ ۸۲۸ظ ۵۶ نامع 

2 1 وععقطم عمافومامانماتمممصانهه ممتا۱3۵0۳۵0۵] .5 
0 ناو 26067206٩‏ 26 20061 ملههو00عع 06021160 
0ج مصللقالف له ما امعموع هر ومانناه 10ظ۳1]026 
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ما صرععه 60 و۵۵ فرط 10۲ تج مطه از متاهتمآمرم 
مص لصا ووهآم-۷۵۲۱0 2 فقط مفلع طمنط7 مق تمتاصمن 
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مصاتتح . ها . عصتط‌اممه. موق لهعتعماهممع. م۲۵20 
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من ممع وه تکوم [0062عع عط 0صه مگ ۵1 
۵۹ 2002011 5 ۷۷۵۲۱0 عظ) 0۶ ۵1061 90۶۵ ما و2 
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فطع ۵۶ وعمزز0 معا ما 168227 رصق تعطاه 
6ص بقع عم ۲۲95 آه م‌صفونمطا ما ۲626 وعقهع 902 ظر 
۸ 0 معاتاهمهناهه 160لوعهاه 0۵۶ 1۳0001]2866 
6۰ ۲6۷6۵1 96001065 

۵ ۶0۱۱0۷7 م0 0عصصهام فصم)هع 18۳۷650 6) 0۶ ۲۵۳ 
:۰ 115160 270 

اممازممصا له 20 ٩(‏ بن) ب)) عاطهاه عظل۳:۵۷1 .1 
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عصا دهعت ما لمتاصعوعی عمه ومتامر ۳3۵۵/۹۹۳۵ 0جه 
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معرفی کربناتیت‌های ناحیه متالوژنی بافق ابران مر کزی. زمین‌شناسی اقتصادی عناصر نادر خاکی بر 
اساس سنگک‌شناسی و زمین‌شیمی, مدل ژئودینامیکت خاص تغییر سریع کمان فرورانشی به ریفت 
قاره‌ای کامبرین آغازین 


سعید کلاه‌دانی * 6 


کارشناسی‌ارشد» گروه زمین شناسی» دانشکده علوم» دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد ایران 


اطلاعات مقاله 


تاریخ دریافت: ۰ ۱۴۰۱/۰۷/۱۸ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۹/۱۲ 


تاریخ پذیرش: ‏ ۱۴۰۱/۰۹/۱۳ 


واژه‌های کلیدی 

کربناتیت 

عناصر نادر خاکی 

ترونجمیت 

ذخایر آهن - آپاتیت نوع کایرونا 
ناحیه متالوژنی بافق 

بلو کک پشت‌بادام 


ایران مر کزی 


* نویسنده مسئول 
سعید کلاه‌دانی 


ومی.آنمصوع 0911990۵ 


استناد به این مقاله 


چکیده 


کربناتیت‌ها از جمله نادرترین سنگ‌های کره زمین هستند. این سنگ‌های آذرین حاوی بیش از 
۰ درصد کانی‌های کربناته؛ دولومیت؛ کلسیت و آنکریت هستند. سنگ‌نگاری و مینرال گرافی 
کانی‌های سیلیکاته و فرعی این سنگ‌ها در مقیاس ما کروسکوپی و میکروسکوپی نیازمند دید 
تخصصی است. بر روی آخرین پایگاه داده‌های رقومی کربناتیت‌های دنیاه هیچ موردی از ایران 
دیده نمی‌شود؛ در حالی که وسعت رخنمون‌های اکتشاف نشده این سنگ‌ها در ناحیه متالوژنی 
بافق واقع در میانه بلو ک پشت‌بادام از خرد قاره ایران مررکزی قابل توجه اسست. از زمان آغاز 
پژوهش‌های میدانی و انتشار نقشه‌های زمین‌شناسی تا بررسی‌های پر ارجاع جدید. تا پیش از این 
پژوهش» توده‌های نیمه عمیق کربناتیت بارور در همتافت‌های دگرگونی و توده‌های ترونجمیتی! 
کامبرین آغازین اين ناحیه بارها به عنوان میان لایه‌های مرمری» آنکلاوهای آهکی و یا به عنوان 
کربنات‌های رسوبی در نظر گرفته شده‌اند. با وجود اشاره‌هایی هرچند کوتاه در مقاله‌های قدیمی» 
مبنی بر ارتباط کربناتیت‌ها با شدت کانی‌سازی آهن- آپاتیت نوع کایرونا" در ناحیه؛ اما این 
سنگ‌ها همچنان نادیده باقی مانده‌اند. در این پژوهش. با استناد به تصویرهای صحرایی و شواهد 
سنگ‌نگاری دست اول» ضمن ترسیم نمودارهای پتروشیمیایی شاخص, ماهیت کربناتیتی این 
سنگ‌ها از جنبه‌های مختلف بحث‌شده است. در واقع کربناتیت‌ها مهم‌ترین نسل سنگ‌های ریفت 
کامبرین زیرین بلو ک پشت‌بادام و به خصوص ناحیه بافق هستند که باید در مباحث سنگ‌شناسی» 
مدل‌های ژئودینامیکی و البته از دید گاه پتانسیل ارزشمند زمین‌شناسی اقتصادی عناصر نادر 
خاکی "به طور ویژه بررسی شوند. 


کلاه‌دانی» سعید ۱۴۰۱. معرفی کربناتیت‌های ناحیه متالوژنی بافق» ایران مررکزی» زمین شناسی اقتصادی عناصر نادر خاکی بر اساس سنگ‌شناسی و زمین‌شیمی؛ مدل 


ژئوديناميک خاص تغییر سریع کمان فرورانشی به ریفت قاره‌ای کامبرین آغازین. زمین شناسی اقتصادی» ۳(۱۴): ۰۱-۳۵ 
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کلاه‌دانی 


معرفی کربناتیت‌های ناحیه متالوژنی بافق؛ ایران مر کزی» زمین شناسی اقتصادی عناصر نادر خاکی ... 


مقد مه 

ناحبه متالوژنی بافق» بزرگ‌ترین خوشه معادن آهن نوع کایرونا در 
جهان را در بردارد» (۱994 ,1212770060 20 6۲ات۳۵ 
سنگ‌های کربناتیتی این ناحیه در بخش میانی بل وک پشت‌بادام از 
خرد قاره ایران مرکزی» پیش از این تنها یک‌باردر مقاله‌ای مورد 
توجه اجمالی قرار گرفته‌اند (1988 ,6011). در مقاله پادشده 
که به بحث کلی متالوژنی پرکامبرین ایران می‌پردازده سه زون 
کرسایتی بر وروی نقضه اراي#شده‌برای تاحیه بافق مش خفن شنده 
است؛ اما به غیر از تصویرهای صحرایی. داده آنالیز قابل استنادی 
ارائه‌ نشده است. به همین دلیل در ادبیات روز زمین‌شناسی 
بین المللی و از همه مهم‌تر از نظر زمین‌شناسی اقتصادی عناصر ادر 
خاکیء کشور ایران همچنان تهی از کربناتیت معرفی می‌شود 
(2018 ,2205ظ مصه 01صمحصلص). 

در ابتندای همه کتاب‌ها و مقاله‌های مرجع مرتبط با کربناتیت‌ها؛ 
یک فصل مشترک دیده می‌شود و آن تأکید بر این نکته است که 
سنگ‌های آذرین کربناتیتی به آسانی با کربنات‌های رسوبی 
(دولومیت و سنگ آهک) و یا مرمرهای حاصل از دگرگونی آنها 
اشتباه گرفته می‌شوند. طبق دسته‌بندی استاندارد» این سنگ‌های 
آذرین شامل ۵۰ درصد کانی‌های کربناته اولیه با منشأاً ما گمایی 
هستند و تشخیص کانی‌های سیلیکاته فرعی در این سنگ‌ها به ویژه 
در انواع ریز بلور» نیازمند بررسی‌های سنگ‌شناسی ویژه است. از 
این رو؛ بدون شواهد پترولوژیکی» نمی‌توان به طور قطع درباره 
منشأً این سنگ‌ها بحث کرد. بر اساس داده‌های آنالیز اکسیدهای 
اصلی و عناصر کمیاب و عناصر نادر خاکی و بر مبنای 
دستاوردهای چشمگیر ارائه‌شده از شواهد صحرایی» سنگ‌نگاری» 
سنگ‌شناسی و مدل‌های آناتومی کانساری» در این پژوهش» چنین 
نتیجه گرفته‌شده اسست که کربناتیت‌های ناحیه متالوژنی بافق در 
شمال استان یزد از لحاظ پتانسیل ذخایر عناصر استراتژیک نادر 
خاکی. جزو اولویت‌های اول اکتشاف عرصه‌های ناشناخته این 
عناصر حتی در کل دنیا قابل‌معرفی هستند. 


پژوهش ارزشمند رمضانی و تاکر ( ,۲061661 200 1۵2062۵01 


3 ضمن ارائه نقشه زمین شناسی کاربردی برای مر کز بل و کث 
پشت بادام از خرد قاره ایران مرکزی که با نام ناحیه متالوژنی بافق 
نیز خوانده می‌شود مشتمل بر ده‌ها مورد آنالیز دقیق سنگ‌شناسی 
و سن‌سنجی ایزوتوپی 70-[] بر روی کانی زیرکن است که در 
دانشگاه واشنگتن و 1۷111 امریکا انجام‌شده است. پژوهش یادشده 
با ارائه توصیف‌های صحرایی و تفاسیر سنگ‌شناسی دقیق از زمان 
انتشار به عنوان مرجع ثابت همه کارهای زمین شناسی در بل وک 
پشت‌بادام شناخته می‌شود. طبق آخرین بررسی این پژوهش بیش 
از ۱۰۰۰ مورد در نشربه‌های معتبر ارجاع دریافت کرده است؛ اما 
با این حال» در طی نزدیک به ۲۰ سال گذشته و تا قبل از نوشته 
پیش رو به نظر می‌رسد که اطلاعات کاربردی موجود در آن 
مورد بازنگری جدی قرار نگرفته است. در اینجا بر اساس داده‌های 
آنالیز موجود در پژوهش رمضانی و تاکر ( 204 ۲۹۵62۵01 
3 ,۷001661])» برای توده‌های گرالنتو تبلاین این ناحیه» چندین 
نمودار سنگ‌شناسی جدید تولید شده است که در اصل پژوهش 
موجود نیست. ترونجمیت‌ها با وجود تنها ۴ تا ۸میلیون سال فاصله 
زمانی نفوف سنگ‌شناسی و الگوی بهنجار عناصر نادر خاکی کاملا 
متفاوتی از گرانیتوئیدهای کالکک آلکالن کمانی دارند. با تفسیر و 
مقایسه سنگ‌نگاری و سنگ‌شناسی ترونجمیت‌ها مشخص می شود 
که این سنگ‌ها که در همراهی با کربناتیت‌ها دیده می‌شوند» در 
اصل لو کوتونالیت‌های تولئیتی حاصل از ذوب متاسوماتیکی پوسته 
قاره‌ای هستند که در اثر شار حرارتی ناشی از نفوذ گسترده 
کربناتیت‌ها و اولترابازیک‌های به شدت داغ به درون محور ریفت 
پشت کمانی و پس از فاز نفوذی گرانیتوئیدهای کالکآلکالن 
فرورانشی طی پر کامبرین پسین - کامبرین آغازین تشکیل شده‌اند. 
به این ترتیب» مدل‌های ژئودینامیک ارائه شده برای زون بافق در 
مرکز بلوک پشت‌بادام» طی این بازه زمانی تصویر روشن تر و 
کامل‌تری پیدا می کنند. بر اساس بررسی کلیه اطلاعات موجود از 
تکتنوما گماتیزم و متالوژنی ناحیه فلززایی بافق چنین نتیجه گرفته 
می‌شود که در ادامه صعود و جای گیری توده‌های عقیم گرانیتی و 


گرانودیوریتی مرتبط با کمان فرورانشی پر کامبرین پسین در لبه 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴۱ دوره ۴ شماره ۳ 
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معرفی کربناتیت‌های ناحیه متالوژنی بافق؛ ایران مر کزی» زمین شناسی اقتصادی عناصر نادر خاکی ... 


خرد قاره ایران مرکزی» حوضه کشش پشت کمانی طی کامبرین 
آغازین تا مرحله بلوغ کامل ریفت قاره‌ای و ما گماتیزم اولترابازیک 
و کربناتیتی تکامل پیدا کرده که فلززایی آهن- آپاتیت و عناصسر 
نادر خاکی را به دنبال داشته است. تا کنون این نحوه تغیبر سریع 
محیط ژئودینامیکی در یک زون زمین‌ساختی باریک به عرض تنها 
۰ کیلومتر در دنیا معرفی‌نشده است. بر مبنای شواهد زمین‌شناسی 
محکم ارائه‌شده ناحیه بافق از سه نظر منحصر به فرد اسست: 
بزرگ‌ترین خوشه معادن آهن کایرونا در دنیا؛ مدل خاص تغییر 
کمان به ریفت قاره‌ای و البته به پشتوانه شواهد بحث شده؛ 
بز رگ ترین اجتماع کربناتیتی ناشناخته در جهان که بر اساس 
مقایسه با پایگاه داده‌های به روز جهانی» ظرفیت بسیار زیادی از 
کانی‌زایی عناصر نادر خاکی را با اولویت ویژه در بردارد. 

با اند ک جستجو بر روی اینترنت در مورد وضعیت بازار این عناصر 
و جنگ اقتصادی بین چین به عنوان دارنده ٩۰‏ درصد ذخایر 
کربناتیتی دنیا با ایالات متحده امریکا که بز رگ ترین مصرف کننده 
عناصر نادر خاکی در صنایع پیشرفته است؛ ضمن توجه به قیمت 
نجومی این عناصر که در برخی موارد تا چند هزار دلار به ازای هر 
کیل و گرم می‌رسد اهمیت شناسایی و توجه به کربناتیت‌های ایران 
مرکزی بیش از پیش آشکار می‌شود. نکته دیگری که مدل 
ژئودینامیکی و متالوژنیکی ناحبه بافق را جالب توجه‌تر می کند» 
هم‌زمانی تمام پدیده‌های عظیم زمین‌شناسی تشریح‌شده درست 
پیش از انفجار زیستی کامبرین و شکوفایی حیات پرسلولی بر روی 


سیاره زمین است. 


جایگاه زمین‌شسناسی ناحیه متالوژنی جافق در ایران 
مر کزی 

ناحیه مورد بررسی در شمال استان یزد بين شهر بافق در جنوب و 
پشت‌بادام در شمال واقع‌شده و در بر گيرنده شمار زیادی از معادن 
مهم آهن ایران از جمله چغارت. چادرملو سه چاهون و چاه گز 
است. چنان که اشاره شد» بزرگترین و غنی‌ترین تجمع معادن نوع 
کایرونای جهان در زون متالوژنی بافق واقع در مرکز بلوک 


پشت‌بادام تشکیل‌شده است که در سال‌های آغازین اکتشاف و 
استخراج در دهه هفتاد میلادی» مجموع ذخایر آن در بیش از ۵۰ 
آنومالی بالاتر از ۲ میلیارد تن سنگک آهن پرعیار برآورد شده که 
یک سوم کل ذخایر آهن ایران را در برداشته است ( ۳۵15۱6۲ 
4 ,12۶2172060 200). 

در ادامه موقعیت ناحیه متالوژنی بافق با پیش از ۱۶۵۰۰ کیلومتر 
مربع مساحت بر روی نقشه لیتوتکتونیک ایران نشان‌داده شده است 
(شکل ۱). بر روی این نقشه که برای نخستین‌بار انتشار می‌یابد» 
تعریف حوضه‌های رسوبی و انواع بلوک‌های تشکیل دهنده خرد 
قاره ایران مرکزی در قلب ابر کوه‌زاد آلپ- هیمالیا به روز شده 
است. انواع کمربندهای ماگمایی افیولیت‌ها و سنگ‌های 
دگر‌گونی بر اساس پایگاه داده یکپارچه نقشه‌های ۱:۲۵۰۰۰۰ 
سازمان زمین شناسی ايران تفکیک و به همراه موقعیت دقیق 
کانسارهای مهم پیاده شده است. موقعیت زمین‌درزها و گسل‌های 
فاست کی و سایر ساختارهای مهم به کمک تفسیر داده‌های 
مغناطیس و رادیومتری هوابرد جدید. ارائه شده در پژوهش باسون 
و همکاران (2018 ,.21 6 ۱29901) تصحیح شده است. با تفسیر 
حاصل از تلفیق داده‌های گرانی‌سنجی زمینی و ماهواره‌ای منتشر 
شده در پژوهش جیمنز و همکاران (2012 ,.21 6 11۳06067 
لابه کنتوری ضخامت پوسته قاره‌ای نیز پیاده شده است. در فرایند 
چندین ساله تولید این نقشه با استفاده از انبوه داده‌های ژئوفیزیکی 
و دورسنجی شبکه ساختارها با دید تکتنوما گماتیزم و متالوژنی 
بازترسیم شده است که در همراهی با مجموع دیگر عوارض 
تصحیح‌شده درک ژئودینامیک و تکتنوما گماتیزم از جمله برای 
ناحیه بافق در میانه بلو ک پشت‌بادام در حاشیه گندوانا را طی تغییر 
دوره پروتروزوئیکک به فانروزوئیک " تسهیل می کند. از لحاظ 
مجموعه پدیده‌های بزرگ و بارز اين بازه زمانی در ادبیات 
زمین شناسی ایران با نام غیر رسمی اینفرا کامبرین * نیز شسناخته 
می‌شود که بیشتر در مورد بلوکک پشت‌ادام به کار برده شده است 
(1994 ,طع12127220 200 ۳6500). رمضتانی و تاکر 
(2003 ,۲06167 24 21۳0672 در تحلیل محیط ماگماتیز م 
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ان پشت‌بادام» زون زمین‌ساختی کاشمر- کرمان را استفاده بیشتر» مفاهیم زمین شناسی جامع‌تری را در بر می‌گیرد. 
تعریف کرده و به نقشه در آورده‌اند؛ اما نام بلوک پشت‌بادام ضمن 


و 


27 [2805 8۱06 ۴۵۱۵6۵0 ۵۱6۵2۵16 200 ۱۸۸۵6۶ ۱۵5۵2016 56۲۱65, ۷ ۵ 0 50 


8 ۱۶۲۵۰۵۵۲۱۵۲۵0 رعصنحدصهه نصام ۱۵۵۲ عوعبنه ما8 صول8۵-ع-۵6 
۴ که 6ز0685 ۴۵-20 560۴۱ 6 ۱1-88۶ 62۳۵۵0۳۵۵۵ ,۴۵-۴ ۲۷۵۵ هب۴ 


۴ 8256 24 06۵0514۶ ۱۷۱۷۲ 6 6۱۵۸5۵۵۲6 ۵۲۵۳۷۳۷ احصمنعناام-۵۶۲ :8۱0 ۷۵2۵ 
۵ 2۳00۵۵ 6۳6۵660۱5 


60۳۵۵۶ اجصمنوناای ءاعوه]۲۳ ,طنع۱۵۲ ع۷نوعع 0-۲6۳۷5ع۱ زاه۵ا۵ ۸۲۵ ۳ 


شکل . بر روی بربده نقشه لیتوتکتونیک ايران در بخش خرد قاره ایران مرکزی» ناحیه متالوژنی بافق واقع در مرکز بلوک هلالی شکل پشت‌بادام با 
کادر آبی رنگ نشان‌داده شده است. این نقشه که به صورت جداگانه برای انتشار مقاله و پایگاه داده رقومی 115) برخط مدنظر قرار دارد» برای انواع 
تفسیرهای زمین‌شناسی قابل استفاده است. 

فص رحاجنا متتاعص 0۵ 0ص2 متتاممومنف؟ روعتاهصممصصم‌هم ها ۷۵/160 و1 م‌تط صقن ۵ م۱۷۲2 عتمماعع1-مطاشنا مطاً ۵ :1 ,۲12 


لومعم 0ع۱زمجصمی ۵۶ ]جاجاناه صح ود مرقصط فتط]. ,مصصه میاه فطع توها جرب مدای ود 01 رم ظظظ مقهیمیع ۵۶ 001ص عط) 21 ۳۱۷۲۸ 
۰ ۹6027216 2 ما را ووتام‌عنل 6 م6 0661060 06 6۵ 6800560 رقعوه 0220 قآ لهمنعم۱هعع 200 


کربنا تیت‌های ناحیه متالوژنی جافق؛ تار بخچه. شواهد اختصاصی مورد توجه سنگ‌شناسی و زمین‌شناسی اقتصادی قرار 
صحرایی و سنک‌نگاری نگرفته‌انده بر روی نقشه‌های زمین‌شناسی در مقیاس‌های مختلف و 
کربناتیت‌های موضوع اين پژوهش که تا قبل از این به طور در مقاله‌ها و پایان نامه‌های دانشگاهی یا شناسایی و تفکیکك 
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نشده‌اند و یا در صورت تمایز» در قالب توالی‌های مرمری واحد 
جزو همتافت‌های دگرگونی معرفی شده‌اند. در حادترین حالت 
اشتباه پیش آمده» این نفوذی‌های بارور با سنگ آهک‌ها و اغلب 
دولومیت‌های سری ریزو- دزو بیانگر توالی‌های رسوبی- 
آتشفشانی حوضه ریفت اینفرا کامبرین یکسان در نظ رگرفته شده و 
به نقشه در آمده‌اند ( 6 ۳۵201 :1977 .له 66 ات۲12 
4 ,.۸1). اشتباه‌های فراوان از این دست سبب شده است که 
بررسی زمین‌شناسی این سنگ‌های خاص در گستره وسیع بلوک 
پشت‌بادام از پایه با مشکل مواجه باشد. 

در بين انبوه پژوهش‌هایی که در طول همه این سال‌ها در ارتباط با 
متالوژنی عظیم آهن در ناحیه بافق منتشرشده است. در معدود 
مواردی به احتمال حضور کربناتیت‌ها اشاره شده است ( ,1221112 
4 ,1212772000 20 ۳۵5۲۵۲ :1990). علاوه بر ابعاد وسیع 
و گسترده آهن‌زایی نوع کایروناه پدیده کانی‌زایی خاص و جالب 
توجه دیگر در این ناحبه؛ وجود معدن آپاتیت ماگماتوژنیک 
اسفوردی" در شمال شهر بافق است که همانند عمده معادن آهن 
مجاور» آنومالی عناصر نادر خاکی نیز دارد. با وجود اینکه در 
پژوهش‌های جدید اشاره‌ای به ارتباط منشاأً این کانسار با منشأً 
کربناتیتی نشده است ( .21 61 01هالظ :2007 ,له 61 2101[ 
1 ,21 00۷۵0 :2009)؛ اما درویش‌زاده. 
(1983 ,1(2۳۷15۳072060) اذعان‌داشته که سیالات آزاد شده از 
یک منشاً کربناتیتی. عامل غنی‌شدگی شدید فسفر و کانی‌زایی 
آپاتیت اولیه در این کانسار بوده است. در مجموع. به جز پژوهش 
سامانی (1988 ,۹2۳21 در پژوهش دیگری حضور 
کربناتیت‌ها به صورت مشخص مستند نشده است. در ادامه به 
شواهد ارائه شده از کربناتیت‌های ناحیه بافق در پژوهش متالوژنی 
پرکامبرین در ایران» استناد شده است (1988 .)٩210201,‏ 

بیشتر نمونه‌های اين پژوهش از دایک‌های نفوذی نیمه عمیق 
کربناتیتی گزارش می‌شوند که درون همتافت دگ رگونی بنه شورو! 
شناسایی و بروسی شده‌اند. هعتافت بفه شورو با ۵۳۴ میلیون سال 


سن متشکل از گارنت آمفیبولیت. میکاشیست. گنایس صورتی و 


گرانیت گنایس است که در زمره قدیمی‌ترین واحد پر کامبرین 
ناحیه بافق قرار می گیرد. یکی از رخنمون‌های مهم این همتافت در 
شسمال استان یزد» ۴۵ کیلومتری جنوب شهر پشت‌بادام ۱۸ 
کیلومتری شمال معدن آهن چادرملی در غرب ورقه ۱:۱۰۰۰۰۰ 
زمان آباد و شمال‌شرق کوه تاشک قرار دارد. در پژوهش رمضانی 
و تاکر (2003 ,۲06167 200 1ع16200627)» علاوه بر آنالیز و 
سن‌سنجی انواع واحدهای آذرین و دگرگونی؛ توصیف‌های 
صحرایی و گزارش بررسی مقاطع نا زک بسیار خوبی نیز ارائه‌شده 
است. در پژوهش بادشده برای توضیح تقسیم‌بندی همتافت 
دگرگونی شرقی چنین آمده است: 

میان لایه‌های دولومیتی با وجود حجم کم واحد کلیدی مهمی در 
همتافت دگ رگونی بنه شورو در شرق گسل پشت‌بادام هستند. 
مشاهدات صحرایی مشخص کرده است که مرمرها بیشتر در مرکز 
واحدهای دگ رگونی دیده می‌شوند و هیچ ارتباط توالی خاصی را 
نشان نمی‌دهند. کانی‌های فرعی موجود در این مرمرها؛ آپاتیت» 
فل و گوپیت. ترمولیت» هماتیت- مگنتیت و اکسیدهای تیتان هستند. 
احتمالاً به دلیل تمرکز بر روی بررسی توده‌های گرانیتوئیدی 
فراوان موجود در این منطقه وسیع و دور از دسترس که در ادامه 
مورد تحلیل بیشتر واقع شده‌اند» توجه کافی به این واحدهای 
دولومیتی معطوف نشده اسست؛ چرا که کانی‌های فرعی نام‌برده 
شده برای این مرمرهاء در اصل هم‌یافت کانیایی معمول کربناتیت‌ها 
هستند. وجود آپاتیت همراه با فل و گوپیت و ترمولیت در واحد مرمر 
با پروتولیت رسوبی به طور مشخص معمول نیست و مثالی از 
دگ رگونی ناحیه‌ای دیناموترمال (هم‌ارز گنایس‌های میزبان) برای 
دولومیت رسوبی دگرگون‌شده با چنین هم‌یافت کانی‌شناسی بر 
روی اینترنت موجود نیست. 

مشاهده کانی‌های درشت‌بلور ترمولیت. فلو گوپیت و آپاتیت به 
همراه اولیژیست و مگنتیت که توسط بلورهای کلسیت در ب رگرفته 
شده‌اند و در زمینه دولومیتی پرا کنده هستند. در تشخیص صحرایی» 
استفاده از نام کربناتیت را برای این واحدهای نیمه عمیق مجاز 


می کند. کیفیت مستندهای ارائه‌شده برای نمونه‌های بررسی شده در 
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دایک است. به خوبی منشأً کربناتیتی را نشان می‌دهد. در ادامه» تصوير سطح تازه شکسته دایکک کربناتیت دولومیتی با کانی‌زایی 
تصویر صحرایی یک موقعیت پر تراکم از نفوذ نیمه عمیق رگه اولیژیست خودشکل (شکل 62-۲ که در شمال‌شرق کوه 
کربناتیت‌ها (شکل 8-۲ تصویر پدیده جدایش به دست آمده از تاشکک بررسی شده‌اند. آورده شده است. 


شکل ۲. ۸: رخنمون‌های آخرایی رنگ مشخص‌شده بر روی تصویر سیل و دایک‌های کربناتیتی با پیشینه ضخامت ۲۵ متر هستند که به طور نامنظم به 
درون گرانیت گنایس‌های همتافت بنه شور در شمال‌شرق کوه تاشک نفوذ کرده‌اند» دید به سمت جنوب» رگه اکسید آهن (هماتیت- اسپکیولاریت) 
به سب عدم امتزاج شیمیایی از ما گمای رقیق کربناتیتی با حاشیه تدریجی از زمینه دایکک جدایش يافته است. ساخت لایه‌بندی جریانی"(فلش قرمز) منشأً 
آذرین سنگ کریناتیتی را به خوبی نشان می‌دهد و 7): در سطح تازه نمونه شکسته‌شده از دایک. ‏ رگه‌های متشکل از کانی‌های درشت و شکل‌دار 
اولیژیست دیده می‌شوند که به همراه کانی‌های فلدسپاتی در حاشیه (آلبیت صورتی رنگگ» فلش قرمز) در زمینه متبلور دولومیتی تزریق شده‌اند. همراهی 
آلبیت و اولیژیست. با زگ و کننده منشأً آذرین سنگ کربناتیتی است (برای تصویر پلاژی و کلاز در مقطع نا زک به شکل 13-۴ مراجعه شود). 

کعتمصع متانصهع معط مصا ولاز صرح مت مج 460بمصا وماتاقصم‌هانهع مح وومصی‌ام‌تط ص25 یفص صاز وومماتان جهن مطا سه .2 ۲12۰ 
-عاتاحمجع۳۲۱) وصته۷ عع۳۲۵-۵0 :ظ بطئتامو عمتامم1 رصتهاصامصط علطامع1" ۶و ظلظ مط صا مامت متطامزمصصه‌امصه ۷متتاطا عم ۵۶ 
0 03166 معط 0۶ سامتاه عصتلصدها سمل ما ممتات20 صا مصرع‌قصظ ما ما 0ماهومتوعو فصلع تفه آمممتاتممه ۱ (عیتهانهموو 
۵۱۵۲ م۱ مه 0مصرم؟ ماتفانهمعوو ۵۶ فلماووه امن0عطته معتقها ب) م2 روتوعصهع ماتلمممطمانهه وتاممصعا مط فتصفوع۲۵۵۲ ر(211077 


عطا مصتلدمی یتمه متاتجمامل مصتللهاووت فطا عمط اجه قطا.. (بمیج 6۵0 صتع‌تفجه فطع 2 فلهمصتمط مقتطلة علصتم مطا 
4-۳(۰ .ع۳1 566 کطمجنعممنصجمامطام جمتامععصتطا ما مفهزممنه۲۱۸ 0۲) رماتاهوهطاتوم 


زمین‌شناسی اقتصادی؛ ۱۴۰۱ دوره ۱۴) شماره ۳ 4 ۱ :01 


کلاه‌دانی معرفی کربناتیت‌های ناحیه متالوژنی بافق» ایران مر کزی زمین‌شناسی اقتصادی عناصر نادر خاکی ... 


پس از آن» تصویر ریخت‌شناسی سطح یک مورد دایک (شکل سدیک به عنوان سیلیکات‌های فرعی (شکل 13-۴) تصویر 
۸-۳ به همراه تصویرهای نما نزدیک نمونه‌های ماکروسکوپی با هم‌فازی منشور آپاتیت خودشکل با کانی‌زایی فلزی (شکل 0-۴) 
کانی‌شناسی و کانی‌زایی شاخص کربناتیت آورده شده است ‏ و تصوير مقطع نازک از درصد بالای حضور آپاتیت و فلوگوپیت 
(«شکل 5-۳ 0 و «1). در پایان این بخش, فتومیکر و گراف‌های در زمینه یک نمونه کربناتیت کلسیتی غنی از عناصر نادر خاکی 
مقاطع نا ز ک ارائه‌شده است. تصویر هم‌فازی کانی‌زایی فلزی با آورده شده است (شکل ۴-(1). 

فلو گوپیت (شکل ۸-۴» تصوير کلینوپیرو کسن و پلاژیو کلاز 


شکل ۳. تصویرهای نما نزدیکک گرفته‌شده از نمونه‌های کلیدی کربناتیت‌های بررسی شده در شمال‌شرق کوه تاشکك» ۸ مگنتیت‌های پراکنده (تا ۳ 
سانتی‌متر) و فل و گوپیت‌های سبز کم رنگ به عنوان فاز کانیایی اصلی در سطح دایک کربناتیتی مشخص هستند. 8: رگچه‌ها و لکه‌های کلسیتی که به 
صورت هم‌فاز در متن کانه مگنتیت تشکیل شده‌انده منشأً ما گمایی کانی‌سازی را تبیین می کنند. فل و گوپیت‌ها نیز با فلش قرمز مشخص شلده‌اند» 
آگ رگات ترمولیت که به عنوان آمفیبول کلسیک در کربناتیت‌ها معمول است» در سطح هوازده سنگ مشخص است. مقیاس استفاده شده نوکك 
چکش زمین‌شناسی است و 1 بلورهای درشت فل و گوپیت. آمفیبول و آپاتیت تا اندازه یک سانتی‌متر» بیش از ۵۰ درصد متن سنگگ را تشکیل می‌دهند. 
مرز تزریق رگه کلسیت پنوماتولیت تأخیری حاوی کانی‌های فلزی درشت مشخص‌شده است. این نمونه به شماره 816-1 تنها کربناتیت کلسیتی در 
مجموعه آنالیز است که کانی‌سازی پرعیار 18۳7۳ دارد (همچنین به جدول ۱ شکل ۴ شکل ٩‏ و شکل ۱۱ مراجعه شود). 

ره 3 ما وا) ومطمادم ماتامطع0۵ ۹620]060 ن۵ رصتحاصامص اطوه 1 هم ظل مر فماتاجمهم‌طانعه 0160و ۵۲ ومعقصطا ما عومآم .3 ,۲12 
عاماصته۷ ماتملق» :ظ ,مات ماتاممم‌هانهه مطا ۵۶ ممهتتاه مطا 2 ماطاتفز میم فلجممتهه مالممومادام 0متمطصامه7 )صم‌صتاطاه معتها 290 
متتمصمصانجه مطا جح ممتاهمتلح‌مصنجه ۵۶ مسفقد قیامعصعز مط ۵۶ وومصاز۳ ]مت 2 مه وفقطام ماتامصمفه 0۷۵0و مطا صتطاد۳ 
ص مامطاتطامرصصه ململقه جمصصصصمع مط فچ ماتامصصعط ۵۴ ماهعععع2 ما :2 ,27۳700 ۲۵0 ها ماو مفلج تج فمااممعملطم بطلع02 
ولحاوروت ماتاهمره 20 مامطنتطورصه رماتممعمم :1۲ مه رملهعز وه تعحصصصصقط ۵۶ وتا مط) رقلتل ۵۲ عمهتاو ما 24 ماطلو۷1 و1 عماتاهومطانوم 
۷۱0۱ ۷۵۱۵۱6۲ مالم21» عتاماقحجمصوم معا ۵۶ اعداجمع مط) رتتتاقمه معط ۵۶ 5066 حصقطا معمصط هصتصم] میج مه 1 ما 11 


0 ,۱۱06۲۵11220108 ط عجمتاو مق فتاه ماتاهم00هم0هع ب«لوم مط سکاو 18 مامرصصهه فتط1 مه وا وعفقطم متللقاعظ 0 
(11 ۳1۵۰ 200 9 ۳12۰ ,4 .۳1۵ ,1 12016 ها ۲6۲6۲ 
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شکل >. فتومیکر و گراف‌های حاصل از بررسی مقاطع نا زک تهیه‌شده از کربناتیت‌های شمال‌شرق کوه تاشک. تمام تصویرها در سا26۳ ثبت شده‌اند. 
مقیاس ارائه‌شده برای تصویر ۵ معادل ۵۰۰ میکرون و برای سایر تصویرها معادل ۲۵۰ میکرون است. ۸: قطعه‌های کوچک کانی‌های فلو گوپیت 
(فلش‌های قرمز) در متن کانی فلزی ضسمن حضور پرا کنده به میزان ۷ درصد در زمینه کربناته ریز بلور بیانگر منشاً نفوذی سنگ کربناتیت اسست؛» 
5 کلینوپیر و کسن‌های (اژرین ؟) با فراوانی ۱۵ درصد (فلش‌های قرمز) و پلاژیو کلازها سدیک با فراوانی ۷ تا ۱۰ درصد (فلش‌های آبی) که در زمینه 
دولومیتی پرا کنده‌انده هم‌فازی اين کانی‌ها و منشأً آذرین کربناتیت را با زگو می کنند» : مقطم عرضی منشور کامل کانی آپاتیت به رنگ آبی تیره در 
مجاورت کانی فلزی که توسط زمینه کربناته در ب رگرفته شده‌اند» به طور مشخص بیانگر تشکیل آذرین این مجموعه کانی‌سازی از مذاب قلیایی و رقیق 
کربناتیتی است و : حاشیه آپاسیته بلورهای درشت فل و گوپیت بیانگر اکسایش حرارتی کانی‌ها در هنگام سردشدن نهایی سنگ است. کانی‌های آپاتیت 
آبی رنگ نیز با فراوانی حدود ۰ درصد مشاهده می‌شوند. این تصویر متعلق به نمونه 916-1 است که با کمترین درصد اکسید منیزیوم از نوع 
کلسیوکربناتیت است (جدول ۱). علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۴۷205 200 ۷۷۳/06۲) اقتباس شده‌اند (۸0: آپاتیت» *0: 
0عتنتامجه مج فععفصطا 2 رصتق‌صتمصه لطوه] ۵۶ ظ 2 فماتلمممطایم ند قطا ۵۶ قطامحنعممتمصمامطام ممتاععد صتطا .4 بعز۲ 
مط صا مممتقوناممد قه وماتممعماط0 فص 6260و سظ۸ .مان 107 یر 250 228 یه 07 یر 500 هه لقا60 و1 تما ملوعو م1 اطع 
۰ ,۷6 1وااصا ۵ ماود مالاقص0صاتهه سامح و7۵ ماج وفقم‌متامع ماتمجمامل-عماوه مصئالقاوون مطا مه ولهتعصتظ منمهوه 
عااطا مط) 1206 7-1060 ۷۷10 مج مطا ما فلهتعصنجط مقاصاله صرح 3540 مه ها (ومتح ۲۵0 مطا «مصلنمعه) فاهتمصنحظط مممر۲۵0ممصلم 
ماتادم2 مسباصا عایعل متاقصعتين تحتلعطنه 0۲ ممتامعی صهام نم تحص متاتصمامل ما نموم 2۵0له)و 0 «امدنصمعو 211۳005 
۶ فص متاتمجون :1۱ 20 رفطع2ظ ماتاقص0صانهه فسات ه میاه ما ممله2تهتمصتمه متام‌ممومرود عصامنال 00ص مفقطام منیههوه عطا ما 
.انامه ۵ فه ۲۵۵1 ۵۶ معتنامو متاقحصطع‌مصظ مط موم تفج ماتملمه ما فبقطه 2۵ 20 ۷16 وعاتادم2 106وع۵ ع6ممعملط 12726 


۰( 12016) ,0242 5لواقصه عمط صا ماتاممهم‌هانهه تلد بولوم فط ود 4ج 04۵ع۷ ]100/69 مط) فقط بقط) مامحصحه 1-کله مط و1 فنط1" 
(مالمموملصام ۰ رممم م۲ ممصنانت :۵ رماتلهو۸ :۵۸۵ (2010) فصوظ قصه «مصاتط ۱۷۷ تمه ممماجا ناخ 
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جدول ۱. نتایج آنالیز 2618۳ و 10۳-1۷5 تعداد ۵ نمونه متبلور از کربناتیت‌های بررسی‌شده در ناحیه متالوژنی بافق 


۲ ۳۵04 2 منوا رهظ ۵۶ ماتافممطانهه متمهعان۲۵طاناو مصتالمدون 0عا0ع۵1و 5 مطا مه ممتاتوممصمی لهعتصمص م1 12016 
(طضا مصجض هم م1 260 ب«لمصض) ,فا مه واصعصعاه عع02 10۶ ۲0۳۲-۱5 مه وعلنده 0۲ز22ظ 


رد ( 4عا کل 2 16-1 عاصصصع 
(۶6۵) 00065 0۲ز۱۷۲2۵ :6۵0۱65 2۱۸۲ 
111 123 0۳4 125 17 102 
0.459 0۳055 005 013 0.08 102[ 
236 005 003 055 091 ۰۹۳ 
9086 3225 2.61 2.48 054 رف 
0۰138 0212 023 0203 113) ۷90 
219 118 1246 1261 045 0ع۷ 
1 32963 329212 29-11 25.27 9 
0.01 017 0.01 0.01 0.01 0یول( 
04 004 0۳06 0۳04 0.03 یک 
065 )0 397+ 4.71 2.091 0۳942 و۳ 
021 32943 2324 25 29-6 ۱۵۷ 
1۳104 99914 9995 9900 90923 1021[ 
(0۵۵۳۵) ع1 ی مهم ما 0ععع۱عو رفا[165 10۳۴-۱۷۲5 
2825 482 1370 8 2540 ۳82 
21053 137 1852 194 17 0 
235 189 2237 1340 197 12 
10۳64 012 861 023 1091 ۳ 
32428 23.8 2732 23-8 38.9 ۳۲ 
8949 60457 2-1 6003 1715 04 
948 712 812 1013 9136 12 
061 034 051 032 039 ۳ 
182 046 90 30.9 363 ۱0 
109 117 893 1817 2661 0 
278 202 238 228 94 ۳ 
251 113 185 262 247 56 
32156 2791 3253 2957 1812 51 
32358 157 236 0۳.26 0.18 12 
1.92 551 6024 41 996 10 
0.79 045 057 039 034 1۳ 
123 61 و4 35 18 ۷ 
018 112 52346 38.58 311 ۷ 
41 23 3.1 21 23 ۷0 
1648 2419 1065 151 6 2.54< ۳ 
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معرفی کربناتیت‌های ناحیه متالوژنی بافق؛ ایران مر کزی» زمین‌شناسی اقتصادی عناصر نادر خاکی ... 


ترونجمیت‌های ناحیه بافق؛ متاسوماتیزم و ذوب پوسته 
زیرین طی نفوذ کربناتیت‌ها 

به غیر از همتافت دگرگونی بنه شورو» نفوذی‌های نیمه عمیق 
کربناتیتی نیز در درون توده‌های ترونجمیتی کامبرین آغازین ناحیه 
بافق نیز حضور دارند. بز رگ‌ترین رخنمون ترونجمیت‌ها در واحد 
نام گذاری شده با عنوان گرانیت زریگان در غرب معادن آهن 
چاه گز و چادرملو واقع در نقشه ۱:۱۰۰۰۰۰ آریز وجود دارد 
(2000 ,تصحط2021ظ 4مم ن10ژه۷1). دیگر رخنمون این توده‌ها؛ 
گرانیت سفید و گرانیت دوزخ دره واقع در جنوب شهر پشت‌بادام 
هستند. صرف‌نظر از عدم نام گذاری کربناتیت‌ها؛ نقشه ۱:۵۰۰۰۰۰ 
زون بافق- بیابانک تهیه‌شده توسط حقی‌پور و همکاران 
(1977 ,.21 61 ۲دام1ع112)» پس از گذر همه این سال‌هاء هنوز 
از بهترین نقشه‌های موجود برای ناحیه مورد بحث است. به نظر 
نویسنده نقشه بافق - بیابانک جزو بهترین نقشه‌های تهیه شده در 
سطح کشور و تداعی کننده همت و چیره‌دستی زمین‌شناسان 
پیش کسوت ایران زمین است. 

رمضانی و تاکر (2003 ,۲061۵7 200 12۳01627۵1 به تعیین 
منشاً و سن‌سنجی توده‌های گرانیتی» گرانودیوریتی و ترونجمیتی 
این ناحیه پرداخته و همه اين توده‌ها را از نوع سری مگنتیتی مرتبط 
با کمان حاشیه قاره ایران مرکزی طی پ رکامبرین پسین- کامبرین 
آغازین معرفی کرده‌اند؛ اما با نگاه دقیق‌تر ترونجمیت‌ها از 
گرانیت‌ها و گرانودیوریت‌ها مستنثنی هستند. نخستین مولفه 
تفکیک نسل‌های متفاوت این توده‌هاء تباین بارز پذپرفتاری 
مغناطیسی" در آنهاست. این مولفه برای ترونجمیت‌ها بسیار پایین و 
در حدود نزدیک به صفر با بیشینه مقدار ۰/۰۲<۳۱۰ در مقیاس 
1 اندازه‌گیری‌شده است؛ اما این مقدار برای گرانیت‌ها و 
گرانودیوریت‌ها تا نزدیک به ۰/۶ بالا می‌رود که با زگ و کننده تعلق 
آنها به سری مگنتیتی در مقابل سری ایلمنیتی ترونجمیت هاست. 
ترونجمیت در حقیقت یک نفوذی اسیدی لوک و کرات و بدون 


کانی‌های فرومنیزین است که فلدسپارهای غیر قابل تمایز " آن در 


رتست کین کته تسوت ار اک ار | اسقی ) کارند 
(2003 ,۲۵016۲ 0ص 121062201). از لحاظ ترکیب غنی از 
پلاژی و کلاز سدیک. این سنگ‌ها بر روی نمودار نام گذاری 
شیمیایی در حریم تونالیت جای می گيرند. اين نفوذی‌های ریز بلور 
به علت ظاهر سفید رنگ از دیگر گرانیتوئیدهای زون بافق و بلوك 
پشت‌بادام بر روی تصویرهای ماهواره‌ای و در صحرا به آسانی قابل 
تفکیک هستند. در ادامه. کانی‌شناسی ما کروسکوپی یک نمونه 
گرانیت کالکآلکالن (شکل ۵-۵ با دو نمونه ترونجمیت از 
منطقه دوزخ دره و واحد نفوذی زریگان در غرب معدن چادرملو 
مقایسه شده است (به ترتیب شکل 9-۵ و )). 

آلبیت‌های قرمز که گاه به صورت رگه‌ای هم دیده می‌شوند از 
شاخصه‌های متمای زکننده اصلی ترونجمیت‌های ناحیه بافق هستند 
که عامل ایجاد رنگ صورتی در این سنگ‌ها نیز هستند؛ در 
حالی که در نبود کامل ارتوزء فلدسپات آلکالن این سنگ‌ها از 
نوع میکر و کلین اسست. رنگ قرمز آلبیت‌ها در اثر بافت 
مالگاشیتیک و جانشینی اکسیدهای آهن در بین مااکل پلی‌سنتتیک 
این کانی‌ها ایجاد شده است که با زمینه اسیدی سنگ در حال 
واکتش انحلالی هستند (2004 ,.لة 6 8۳202). 

گل کرم و همکاران (2011 ,.21 66 011272۳0)) با بررسی تعداد 
زیادی مقطم نا زک و آنالیز زمین‌شیمی از ترونجمیت زریگان 
نتیجه گرفته‌اند که اين توده‌ها در اثر فرایند متاسوماتیزم تشکیل 
شده‌اند و منشأً ماگمایی عادی ندارند. 

بافت این ترونجمیت‌ها دانه‌ای پورفیریتی است. آلکالی فلدسپات 
کوارتز و آلییت کانی‌های اصلی تشکیل دهنده این سنگ‌ها هستند. 
زیرکن» اسفن» مونازیت و اکسیدهای آهن کانی‌های فرعی هستند 
و سریسیت کلریت. اپیدوت. کانی‌های رسی و کربنات‌ها 
کانی‌های انویه ترونجمیت‌ها را تشکیل می‌دهند. دیگر ویژگی 
این سنگ‌ها؛ بافت میرمکیتی و گرانوفیری زیاد و شاخص در 


بررسی مقاطع نا زک است. 
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شکل ۵. مقایسه تصویرهای سطح تازه شکسته یک نمونه گرانیت کالکک آلکالن و ترونجمیت‌های تولئیتی کامبرین آغازین از مرکز ناحیه متالوژنی بافق. 
۸ به علت رنگ صورتی روشن ناشی از بافت دانه‌ای متشکل از کوارتز: بیوتیت و نسبت مساوی ارتوز - پلاژی و کلاز به میزان ۳۵ تا ۴۰ درصد. سری 
مگنتیتی غنی از پتاسیم این گرانیت‌ها قابل استنباط است» 3 در سطح تازه شکسته ترونجمیت سفید رنگ متعلق به منطقه دوزخ درم مشخص است که 
این سنگ بدون کانی‌های آهن و منیزیوم‌دار است. نکته کلیدی حضور آلبیت‌های سرخ رنگ در زمینه سنگ است (دایره‌های آبی‌رنگ) که با بافت 
حاشیه واکنشی به صورت انحلالی در زمینه سنگ پراکنده هستند ول)؛ انحلال بلورهای آلبیت سرخ رنگ با بافت مالگاشیتیک در متن فلسیک متشکل از 
فلدسپار و کوارتز وسریسیت‌های ثانویه در نمونه ترونجمیت زریگان بیانگر لو کو کرات‌های نوع متاسوماتیت است. طی ارائه شواهد سنگ‌شناسی در ادامه 
گنایس‌های بنه شورو به عنوان منشاً ذوب پوسته قاره‌ای این سنگ‌ها معرفی شده‌اند. 


۶ معداطاصصهعوج امتمصتصط نخ .عماتصه‌زطل‌صما متاتتعامطا مج ماتصحتع ممو0-ع2۳ صما‌طاصصون-«اتعظ ۵۶ ومامطام صعحصتمعموو 0صقط .5 ,۲12 
0 )ص01 (متقطه 4۵09۵ ما 35 تقناوه طاز۳ معهآهمنمهان-ع0۱28مط0زم) وندمرول۳۵۱ 4صه امه راهن ۵۴ 60وممصصمی ماتصفنع طفتاصتم 
10۳۲09۵ رصح ماد ممتالوممومدمع مه ممناع۱ ۰ظ رماتصهتع موه م2 مطا 101 ومزنعو مالام‌صمفص مصتلف 621121 ک-طعن۲1 عمط 
کلعصنصه ماتماله ۲۵۵ وصزت اموعتل :) 0صج رعماتطلة ۲6۵ مه وملمیته ماه روه‌اتصهزطلمم ۶۵۲ فتععصهع کصممع]گنل مصتلومی رعلحتمصتر 
ما عاصتمم نقطا تماعج؟ رم ۲۵تامصتصصتنعتل ه طمنای ود فتجمولاع؟ مه امین ۵ تج متعام؟ عمط متیقرهما متاتصافهعافصظ ۳ 
02860 رعصس ما10 مط مز .غامد اجمعمن ماطاموهاج مق 10اموی فماتصهزطل۱۱۵۵ .ممتوتتطاصد ۵ عمجا ماتاقططمعهام 
تایه مصح حصعتاهمدم‌عمامصط 7۵ تعصماه وه 0مامصتهتره 06 14بامم وعاتصه‌زطل‌۲۵۵) متام ام 0ماقدام0 و )1 معمملزنه آهعتعما۲0ا۵م 
متتصهت .عقصصعفصظ ماتاقمم‌طاهه متصمعماگ1 مصت‌جمععه ۵۲ «م۶1 تقعط مصمفه ما مسل کصمصصمودها لمتممعصتاوم تعم1 ۶م عصتاام 

مطتامامتن «افلنا خدمصه مطا قچ 10660قومع و هم عماجم متصامعمصصعممط «0معتاط9حطمممظ فطا ۵۶ وعوععنصع 


این پژوهشگران مواردی همچون نبود شواهد اختلاط ماگمایی و پلاژیوکلاز: غیرعادی بودن توالی تبلور و همچنین روند غیرخطی 
نبود آنکلاوهای مافیک. نبود ژوننگت شیمیایی در فلدسپات‌ها» یا فانم در نمودارهای دوتایی هار کر (1909 ,127167 یه 
امحاء ژوشنگت پلاژی و کلازهاه جانشین شدن فلدسپات‌های آلکالن 102 - 16200-916 - 0-910 و ۳-910 را به عنوان منشاً 


به جای پلاژیو کلاز از حاشیه و با لکه‌های فلدسپات آلکالن درون متاسوماتیزم ترونجمیت زریگان بر شمرده‌اند. 


زمین‌شناسی اقتصادی؛ ۱۴۰۱ دوره ۱۴؛ شماره ۳ 4 7 :01 


ر 


کلاه‌دانی 


معرفی کربناتیت‌های ناحیه متالوژنی بافق؛ ایران مر کزی» زمین شناسی اقتصادی عناصر نادر خاکی ... 


با توجه به سنگ‌شناسی این ترونجمیت‌های غنی از سدیم و از 
طرفی گستردگی متاسوماتیزم سدیک در ناحیه بافی؛ فرضیه منشأً 
متاسوماتیک منطقی به نظر می‌رسد. تشریح زمین‌شیمیایی پدیده 
متاسوماتیزم سدیک گسترده در ناحیه بافق برای مقاله‌ای مجزا 
مدنظر است؛ اما در رخنمون‌های زیادی از اين ناحیه به ویژه در 
حاشیه معادن آهن از جمله چاه گز» این رخساره متاسوماتیزم 
حرارت بالا دیده می‌شود که بررسی‌هایی نیز بر روی آنها 
انجام شده است (20186 ,.21 61 1(6۱۷0۵۲). 

در پژوهش رمضانی و تاکر (2003 ,۲061667" 200 620621) 
تنها به زمین شیمی و پتروژنز گرانیتوئیدها بر اساس نمودارهای 
عناصر کمیاب پرداخته‌شده است و بدون ترسیم و تفسیر 
نمودارهای نام گذاری شیمیایی؛ تعیین محیط زمین‌ساختی و بهنجار 
عناصر نادر خاکی که نقش کلیدی در آشکارسازی شرایط تشکیل 
سنگ‌های آذرین دارند» ترونجمیت‌ها نیز همراه با گرائیت‌ها و 
گرانودیوریت‌های مرتبط با ماگماتیزم کمانی معرفی شده‌اند. اما ب 
استناد به اصل داده‌های آنالیز موجود در پژوهش یاد شده و ترسیم 
نمودارهای پترولوژیکی» شواهد بسیار جالبی از منشأً د و گانه 
همراهی گرانیتوئیدهای کالککآلکالن در مقابل ترونجمیت‌های 
تولئیتی با فاصله سنی بسیار کم آشکار می‌شود که در مجاورت 
یکدیگر رخنمون دارند. 

نو دازهاق اراکهفته در ایس بر اساس لول ۲ تخرهقن 
رمضانی و تاکر (2003 ,۲061667" 0طه ۵62۵01؟) رسم‌شده 
است. نمودار شکل ۶ یکی از دقیق‌ترین نام گذاری شیمیایی 
سنگ‌های نفوذی بر اساس تر کیب عناصر اصلی است که در مورد 
گرانیتوئیدهای ناحیه بافق استفاده شده است ( 16 200 02ع<1 
3 ,/۳0۲). نمودارهای تعیین سری ماگمایی این سنگ‌ها طبق 
پژوهش‌های پی‌سریلو و تیلور ( ,12۷10۲ 200 ۳6۵۵۵۲1110 
6) و ایروین و باراگار (1971 ,27ع272ظ 4هه مصنج) 
ترسیم‌شده است (شکل ۸۵-۷ و )). همچنین تغییرات محبط 
ژئودینامیکی برای گرانیتوئیدها و ترونجمیت‌ها بر اساس 


نمودارهای شُندل و گوروتون (2002 ,00:08 8ص 2201ط6) 


و مولر و همکاران (1992 ,21 6 ۷11167 ارائه و بحث‌شده 
است (شکل 9-۷ و «1). به عنوان یکی از شواهد پترولوژیکی 
مستدل» نمودار عنکبوتی بهنجار عناصر نادر خاکی " این سنگ‌ها 
نیز بر اساس پژوهش بایونتون (1984 ,10[608) ترسیم شده 
است که در کنار دیگر شواهد» تفسیر سنگ‌شناسی جالبی را نشان 
می‌دهد (شکل ۸). 

در نمودار شکل ۸ دیده می‌شود که بازه تغییر مقادیر بهنجار شده 
عناصر نادر خاکی سبکک در مقابل عناصر سنگین برای گرانیت‌ها و 
گرانودیوریت‌ها با شیب نرمال به سمت عناصر سنگین تره به ترتیب 
بین حدود ۱۰۰ تا حدود ۱۰ تغییر می کند.. میانگین نسبت 1.2/۷0 
در آنالیز این توده‌ها بر حسب 001 معادل ۱۹/۷ است. این 
ویژگی‌ها به همراه تهی‌شدگی شاخص یوروپیوم که شاهد جدایش 
پلاژیو کلازهای کلسیک طی صعود مذاب‌های کمانی است. منشأً 
فرورانشی این توده‌ها را تأّید می‌کند ( :1980 ,۲۱۵0508 
1 , .۵1 )6 عاممورصزت1 :2007 ,وتقواه)؛ اما با یک نگاه 
مشخص است که برای ترونجمیت‌ها علاوه بر تفاوت بارز الگو و 
مقادیر بسیار پایین تر مجموع 1121 هاه در دو نمونه پیک مثبت 
یوروپیوم و عناصر نادر خاکی سنگین؛ لونتیوم و ایتربیوم دیده 
ان تق2: 

رمضانی و تاکر (2003 ,۲061667 200 52۳167201 به طور 
صریح اظهار داشته‌اند که الگوی بهنجار محدب رو به بالا"" برای 
۳ ها در ترونجمیت‌ها نمی‌تواند به آسانی با مدل‌های اختلاط و 
یا تکامل ما گماتیزم کمانی توضیحداده شود؛ اما در نهایت بروز 
پدیده ریفت در بلوک پشت‌بادام را رد کرده و تنها کمان حاشیه 
فعال را برای بلوکک پشت‌بادام مدنظر قرار داده‌اند. علاوه بر شواهد 
پترولوژیکی ارائه‌شده در بالاء مشاهده بافت رورزشدی در کانی‌های 
زیرکن موروثی "در ترونجمیت‌ها که توسط خود این پژوهشگران 
مستند شده است. با زگ و کننده منشأً و شرایط تشکیل متفاوت 
ترونجمیت‌ها از گرانیتوئیدهای کمانی است. 

ترکوف و شارباکووا ( ,50006۲0۵160۷۵ 20 166۱0۷ 


6 با بررسی سنگ‌های پر کامبرین سپر بالتیک به این نتیجه 
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رسیده‌اند که آنومالی مثبت نات[ در سنگ‌های لو ک و کرات اسیدی ک سا وود کته هت ار احیایی عمیق به زون انتقالی 
حاصل مشارکت سیالات بسیار عمیق در فرایند تشکیل این شکننده- شکل پذیر ذوب‌بخشی پوسته و جدایش کنترل‌شده 


سنگ‌هاست. در طی هضم پوسته میانی تا زیرین در یکث محیط ۳۲ ها با الگوی محدب برای ترونجمیت‌ها توجیه می‌شود. 


(1983 ۲۵0۲ عب] 200 ۱(۵۵00) 0۱06 ۲۳-۵ 


/ ۰ 2 
نس 
دع 7 7 / ۳ ۵ ۰ 
* 
ت- 
[- 
ای 
پحسصم 
۵ 
تا 
6 2 
۳ 4 
نج 
72 
سل 
ت 
ه 1 
ت ص 
لیا 2 
۲ ۰ ۲ 2 
۸2۵ ۲ 200 ۱ 
۲ ن‌ 
ت 
۱ 
ت 


-400 -300 -200 -100 0 100 
۳-1 - )۵+۸( 

شکل 1 نمودار نام گذاری شیمیایی توده‌های آذرین نفوذی بر اساس ضرایب 7-0 است (1983 ,۳0۲ ع1 204 1(0001) که برای گرانیتوئیدهای ناحیه 
بافق استفاده شده است. داده‌ها از رمضانی و تاکر (2003 ,۲060167 200 152062201) اقتباس شده است. مخفف‌های استفاده شده بر روی نمودار به این 
شرح هستند؛ 0ا: تونالیت؛ 80: گرانودیوریت. ۸0: آداملیت؛ اين نام بیانگر گرانیتی اسست که حاوی کوارتز؛ بیوتیت يا هورنبلند است و در آن نسبت 
الیگ و کلاز به آلکالی فلدسپار برابر است. با نگاه به تصوير یک نمونه گرانیت کمانی شاخص از ناحیه (به شکل ۸۸-۵ مراجعه شود دقت نمودار در 
نام گذاری دقیق نوع گرانیت بارز می‌شسود. ترونجمیت‌ها در محدوده تونالیت قرار می گیرند که با ماهیت پلاژیو کلاز سدیک آنها همخوانی دارد. 
پایین‌بودن ضرایب نمودار در نمونه 21) که با ۸/۴۷ درصد 2200 سدیک‌ترین مورد و با ۵۲۹ میلیون سال سن, قدیمی‌ترین در بین سه نمونه است. 
می‌تواند به عنوان شاهد ت کیب غیر نرمال سنگ ل وک و کرات اسیدی و ناشی از منشأً متاسوماتیتی ابتدایی در نظر گرفته شود. نشانه گذاری دسته‌بندی 

سنگ‌ها در نمودارهای بعد نیز تکرار شده است. برای سایر مخفف‌ها و توضیح بیشتر نمودارها به راهنمای نرم‌افزار 3.6 0012-161) مراجعه شود. 


ما 2240 (90ع(1) ۲۸(ظ عط) ۵۲ ولتماتصهع 10۲ 60و ۲24105 ۳-۵ وم موجه قام۲۵ ۷۵ قاطا عصتصصهط 10۲ عماج لهعتصطاممع .6 ,۲12 
:0 ,10021166 :6۵ :0110075 مع مج )تفه ما ی ۱960 فصمتاه۲71عت0ا0اه مط) 2003(۰) عمامع ۰۲ هه نصم2مصصهک مت مق .(1983 ب)۳۲۵۲ 
صرح 46مماماصم۲۱ 20/07 متاماظ ,هام0 مصتقاجمی عقطا ماتصعع و ۵۶۴ 76 تاهاجمو۲۵۵۲۵ فا مصصقه عتط ماتلصه۸0 :20 رماتمتمصع 
مد مانلفدم) مطا منز 0عاملن مه وماتمصم[ط۲۵08۵0] .(5-۸ ۲12۰ 866) رع۵01286-۸116211-1610507ع01۱ ۵۶ ممتاتمممتم لقنامع هه 
9 ۳۱2016 010656 عطا مج 061 ۶۲ جمتالو00 مهد ۵۶ ان .ممتازووم‌جومع جامز0۱221001280-1 50010 تتقطا طاز۳ اصماوتوجمی ود طمتط۳ 
۵ 2۳ 200۲0۷1201085 تعطاه ۲۵۲ ,عمعتامو متقصطمفهافعصظ معتالقصصطا فا کصمومتوع۲ تققظ (8.476۵) ملظ )عفطعنط طذ رم 

۰ مط1 ۲۵110۱7 عصا مر م۲0۵2 م2 قامصاصربرو .لمتصصها۷ مطا ما ۲۵68 فممتام‌تهوع 
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(2002 ,6۶0۳۸۵8 900 8801طع5) مصمنافی‌تاتحعص 6260۲60۱001 (1976 :19۱0۵۲ 0ص ماانعع۳6) ماما 16:0 - :۹10 
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۲0 خععهامن 0۲ ممنای‌زاتععدا نصما 660۱ ۱۷ ۸۳۲۱ 
(1992 ,۸۱ ۰ ۲۱۰۸۱۱۵۲) (1971 ۵۳۵۵۵۲۱ ۵۱0 ۱۳۷۲۱۴۸۵) 
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شکل ۷. نمودارهای سنگ‌شناسی گرانیتوئیدهای ناحیه بافق بر اساس داده‌های رمضانی و تاکر (2003 ,06167 2040 ۵۳06201). ۵: چنان که بر روی 
نمودار دوتایی ضریب آلکالیته مشخص است. بر خلاف گرانیتوئیدها که با توجه به منشأً فرورانشی جزو سری کالک آلکالن غنی از پتاسیم تفکیکک 
شده‌انده ترونجمیت‌ها ماهیت تولئیتی فقیر از پتاسیم نشان می‌دهند (1976 ,12310 200 ۳۵۵۵621110) : در برابر گرانیتوئیدها که جزو کمان حاشیه 
قاره جای می گیرند» ترونجمیت‌ها متعلق به محیط درون صفحه‌ای تعیین منشاً می‌شوند. اين نمودار تغیبر محیط تکتنوما گمایی از حاشیه فعال به ریفت 
قاره‌ای را به خوبی تبیین می کند (2002 ,00/00) 20 50۳2001 :): بر روی نمودار ۸۳۷ دیده می‌شود که تر کیب گرانیت‌ها تا گرانودیوریت‌ها به 
سمت رأس 8 حرکت می کند؛ در حالی که ترونجمیت‌ها با کمترین میزان آهن و منیزیوم بیشینه غنی‌شد گی از سدیم را دارند که ناشی از ترکیب 
پوسته‌ای آنهاست (1971 ,272827 20 6ط1۳71) و (1: ترونجمیت‌ها که جوان‌تر از گرانیت (آداملیت) و گرانودیوریت‌ها هستند به عنوان توده‌های 
پس از کوه‌زایی تفکیک شده‌اند. به این ترتیب» تعیین محبط و سری تشکیل متوالی گرانیتوئیدها در فاز کوه‌زایی و ریفت قاره‌ای کامبرین آغازین ناحیه 
بافق آشکار می‌شود (1992 .21 1 0۷۲1:1167 


اعصل بوتصتلفاله ما جن خه ,(2003) عمآم ۲ 0صه تمه رم 2960 ۷۲۸(ظ ۵ و10ماتصهتع 10۲ مصح‌تعهن لدمنعم0۱تا۵ .7 ۲2۰ 
0ص ومانصهتع 0۶ ممزیعو مصتایاامه لاه ک-طع۲۱ .۷5 وماتصوهزطل‌دمت ۵۶ ممتاتومم‌جمع متَنع1مطا فطع ر(1976 ,12/1۵۲ 0صه ۵6۵۲1110ععظ) 
ملصماهعاهعع مقام صنطاده صرح موه تماصمصتاومن دظ روتوعصهع مصصعممط امن ۵۶ منتمطوته عصماه ه ولقع۷ع۲ وع)۳20001011ع 
11221217 فتطا جوم 260نم)م2 هد وته ممانصه‌زطج۵ م1 مالع010مصدوتع لمح وعاتصهتع ۵۶ فعمتاح‌هصهع 10۲ عطلااهه 
قانطا عجرم ۲ معط ما عمط وم011016مصهتع ما وماتصهتع ۵۴ ممتالدمم‌جصمع عطا اما ۸۳۲ مطا هه :تن 2002 بعماع6۵) 4ج 01صقطعه) 
,۵۵82 20 مص1۳۷1) ممعامو لقاوتای تتقطا کصعوعع16۵ عظ) ۲۵ ما 0عهمننصه معه اصمتجمی ها صه ۲۵ )۱0۳7۵9 ط۳1 دعاتصوزطلصم 
20 صقط) تمطاه؟ مفقطام لممم1وتلاهع-]و۵0 عط مه 0ع)هتاصم2ع0111 همه وعانصهزطه۲۵ بهومده۷ معط رصهتعهن فنطا مه :نا صم ,(1971 
ام دعصتاهه مهو لمع 1111 20 270 5۱2۵۵6891۷0 ۲۳۵۲۵0۲6 ,(1992 ,یله ام ۱۷۲۵۱۱۵۲) وعا0102۲مصهتع هه (متلصعهه) ماتصهتع موه 

۰ ۷6 51 ص۱1 160مصجاصه موعطا ۲0۶ ماماماصتا0عع2 
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(1984 وم)0۱ظ) )هه ۱۳ م6 ۵۱۵۵۲260 ۳۱۲۸ ۵۶ تمصع صفتطاصی اف 
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شکل 4 نمودار عنکبوتی بهنجار عناصر نادر خاکی (1984 0۷06۱ ترسیم‌شده برای توده‌های گرائنه فیداین پ رکامبرین پسین- کامبرین آغازین 
ناحیه متالوژنی بافق بر اساس داده‌ها از رمضانی و تا کر (2003 ,۲061667" 200 200162201؟1). سن ایزوتوپی ارائه‌شده برای نمونه‌ها بر حسب میلیون سال 
داخل پرانتز آورده شده است. مقادیر ۵ عنصری که ترسیم نشده‌اند» در جدول ۲ آنالیز مقاله مورد ارجاع موجود نیست. با وجود سن نزدیکک گرانیت‌ها و 
گرانودیوریت‌ها (۵۳۳ م.س) نسبت به ترونجمیت‌های جوان‌تر (۵۲۵-۵۲۹م.س)» الگوی بهنجار کاملاً متفاوت اين سنگ‌ها مشخص است. این د و گانگی 
شدید در ادامه نمودارهای قبل بیانگر منشاً مجزای این نسل از توده‌ها با وجود فاصله تشکیل بسیار کم آنهاست. حریم خاکستری رنگ داده‌های 
زمین‌شیمی گل کرم و همکاران (2011 ,.21 61 61011621210 ٩‏ نمونه از ترونجمیت زریگان را نشان می‌دهد که در آزمایشگاه «6۳06) ۸1,5 کانادا 
آنالیز شده‌اند. 


۰ له وفلاماتصجع معتطاصی بات ما صمزطامهمع۳۳ مفقبا ۲۵۶ ,1984 رحمتومظ) صهتمولل 2۵0ت1هزمص-عازصمطن .8 مهز۲ 
۱2۶) ۵۶ 2 12016 طاً معبنع عمط مج ۲)60مام )مه ععع )قطا فتصعجصماه 5 م1 2003(۰) عم۲۱۵1 ۰ 20 نصم۵62 حصرم 12۸2 
6 ۲۵۱۵)1۷۵۱۷ ۱۳6۹۵16۵ .عصتاج مممعز2 ۲۲-۵ رها 0عصتصص ماع میج اقطا فقام‌صعه محصمو عم 0عصمتاصمجط تم (1۸) و226 ۸۷۵112016 
عص 0 (۷۲2 529-525) ممانصهزطلجمه مهعمتمر معط عقطا تقمام. ود 16 و۷۲ 633) وماتومتمصعع مه وماتصهتع 10۲ وععه 
۳0۳۴۱ 1مامصع زره عفقطم ملهتدوعو 2 فه فا ماصموممم؟ طمتط مهم طظ؟ ممتام2تلمصرمه تما تصتععت راطح‌ملتفجمم 
ماتصهزطلجما صحع227 صم ومام‌صوهد 9 10۲ ماقه لهعتصمطمعع 0۲ معصه عمط وسمطی 10 برحتع م1 .عتعمجمع همه کصمه]لن 
۶ عط0۱۱0۳] عمط صا ,متتهاتصتوعنل عصماو مومط1 ,(2011 وله اه صفتقاا0۵) مهن رتقصم صاه ما 22172700 ع۵۲/ قطا 

۰ ۹602116 فصتومه فاماص فنام۷ 2۵۳ 


فیانکا و کیرینسی‌یونه (2020 ,6طم1عصن) 200 ۳1288۵606۵ است که از ذوب‌بخشی رسوبات پلیتی ایجاد شده است. 
با بررسی ترمودیناميک تشکیل ترونجمیت‌های جزیره سیسیل ایتالیا سری تولئیتی ترونجمیت‌ها بیانگر عمق کم تشکیل مذاب منشأ و 
عناصر 1۳9 و نسبت بالای 2/16[ حاصل از مذاب‌های ابتدایی (2007 ,162705 :2003 ,15102275), مجموع این موارد 
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بیانگر ماگماتیزم درون صفحه‌ای و فرایند ذوب درجه بالای 
سنگ‌های د گ رگونی پوسته زیرین برای منشاً ترونجمیت‌های ناحیه 
متالوژنی بافق است. 

تمایز آشکار سرشت ترونجمیت‌های تولئیتی از گرانیتوئیدهای 
کالک آلکالن» تفسیر ژئودینامیکی بسیار جالب و منحصر به فردی 
را ممکن می کند. در ادامه؛ طی بحث مدل ژئودینامیک ناحیه بافق» 
این نظر مطرحشده اسست که ترونجمیت‌ها در اثر شار حرارتی 
حاصل از پدیده ریفت و نفوذ کربناتیت‌ها و در طی متاسوماتیزم 
گسترده و ذوب‌بخشی همتافت‌های دگرگونی پوسته زیرین تشکیل 
شده‌اند. 

اهمیت در نظرگرفتن ترونجمیت‌ها» زمانی بارزتر می‌شود که به 
توصیف‌های صحرایی ارائه‌شده برای این سنگ‌ها توجه‌شود. در 
پژوهش رمضانی و تاکر (2003 ,۲0616۲ 20 2627۵1 
چنین آمده است: 

ترونجمیت‌های ناحیه با نسلی از دایک‌های مافیک (دیاباز) همراه 
هستند که با مرز تدریجی و در حجم زیاد در اين لوک و گرانیت‌ها 
تزریق شده‌اند. این پدیده با زگ وکننده تزریق فاز مافیک هم‌زمان با 
سردشدن ترونجمیت‌هاست. در ترونجمیت زریگان در غرب معدن 
آهن چاه گز» آنکلاوهایی از سنگ‌های کربناته نخودی رنگ و به 
شدت سخت وجود دارد که احتمالاً متعلق به توالی آتشفشانی 
رسوبی کامبرین آغازین هستند. این آنکلاوها که گاه در ابعاد 
رخنمون‌های بز رگ دیده می‌شوند» حاوی رگه‌های هماتیتی هستند 
که گاهی قابلیت استخراج نیز دارند. 

با نگاه به تصویرهای ارائه‌شده از دایک‌های کربناتیتی واجد 
کانی‌سازی آهن (شکل ۲-) به خوبی استنباط می‌شود. آن 
سنگ‌های آهکی که آنکلاوهای بز رگ از توالی رسوبی انگاشته 
شده‌اند نیز در حقیقت دایک‌های کربناتیتی هستند که همچون 
دیابازها در درون ترونجمیت‌ها به صورت نفوذی هم‌فاز جای گیری 
کرده‌اند. در این موقعیت‌ها نیز مثل پیش‌فرض میان لایه‌های مرمری 
هبافت نه شوووا ستک‌شعاسی گرفافت ت مر داده فده 


مورد توجه نیز قرار نگرفته است. در ادامه تصویرهای یک سامانه 


نفوذی دایک و سیل کربناتیتی در درون ترونجمیت‌های منطقه 
دوزخ دره (شکل ۸-۹ به همراه تصویر کانی‌شناسی شاخص 
کربناتیت در سطح تازه نمونه شکسته شده از دایک ارائه‌شده است 
(شکل .)13-٩‏ هم‌یافتی کربناتیت در ترونجمیت (شکل ٩‏ به 
خوبی نشان می‌دهد که بدون نگاه دقیق به کانی‌شناسی کربناتیت‌ها؛ 
حتی اساتید زمین‌شناسی امریکا نیز می توانند در شناخت ماهیت 


حقیقی این سنگ‌ها دچار اشتباه شوند. 


تعیین رده کربناتیت‌های ناحیه متالوژنی بافق 

تصویرهای ارائه‌شده در شکل ۰۱۰ یکی از موقعیت‌های کربناتیتی 
را نشان می‌دهد که توسط سامانی (1988 ,۹۵10201) به عنوان 
دایک فر و کربناتیت معرفی‌شده است (شکل ۸-۱۰). اين موقعیت 
دوباره توسط نویسنده مورد بازدید و نمونه‌برداری قرارگرفته است 
که به دلیل شواهد موجود از نفوذ دایکک کربناتیتی به درون واحد 
مافیک (شکل 13-۱۰) که واجد بافت دولومیتی متبلور همراه با 
کانی‌زایی اولیژیست است. شناخت صحیح سنگ‌شناسی کربناتیت 
در این موقعیت تأٌیید می‌شود (شکل ۱۰-)). 

به دلیل نبود آنالیزهای معتبر و بدون تحلیل سنگ‌شناسی,» احتمالا 
سامانی (1988 ,۹۵00201) تنها به استناد مشاهده ر گچه‌های 
هماتیت در متن این دایک‌ها و از طرفی متالوژنی عظیم آهن در 
ناحیه بافق» نوع این سنگ‌ها را فرو کربناتیت (کربناتیت آهن‌دار) 
در نظر گرفته است. شناسه اصلی فر وکریناتیت حضور غالب کانی 
آنکریت "۳ (کربنات آهن) است؛ در حالی که» کانی اصلی بیشتر 
کربناتیت‌های بررسی‌شده در اين منطقه دولومیت است. به منظور 
بررسی زمین شناسی و بررسی دقیق سنگ‌شناسی دایک‌های 
کربناتیتی ناحیه بافقء تعداد ۵ نمونه متبلور و غیرهوازده از اين 
سنگ‌ها انتخاب‌شده و در شرکت زر آزما" مورد آنالیز قرار گرفته 
است (جدول ۱). 

اعتبار قابل قبول این نتایج به کمک تحلیل آماری مقادیر عناصر در 
نمونه‌های تکراری توسط نویسنده بررسی و تأیید شده است. نکته 
بسیار جالب توجه, هماهنگی سنگ‌شناسی و سنگ‌نگاری با درصد 
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اکسیدهای اصلی است. مجموع پایین جمع اکسیدهای اصلی در 
کنار بالا بودن شدید مقادیر آ(1,6 بیانگر تر کیب غنی از فازهای 
گازی در گیر در تر کیب کانی‌شناسی این سنگ‌هاء از جمله در 
کانی‌های آپاتیت. فلوگوپیت و سایر فازهای مینرالیزه در متن 
کربناته این سنگ‌هاست. عیارهای افزوده مجموع 10۳0۳ ها به ویژه 
عناصر نادر خاکی سبک ۴ در نتایج آثالیز 10۳-15 نیز چشمگیر 
تاه 


به کمک نمودار دوتایی عناصر کمیاب و نادر خاکی» ماهیت 


است (شکل ۸-۱۱). با توجه به تر کیب زمینه اغلب دولومیتی که 
توسط بررسی نمونه‌های دستی و سنگ‌نگاری مشخص‌شده است 
(شکل ۰۲ شکل ۳و شکل ۴ با ترسیم نمودارهای سنگ‌شناسی 
نیز نوع دقیق چهار مورد از نمونه‌ها منیزیو کربناتیت یا کربناتیت 


دولومیتی تعیین می‌شود که با نام علمی بفورسیت " نیز شناخته 
می‌شود. فقط نمونه ٩16-1‏ با بیشینه غنی‌شد گی عناصر نادر خاکی 
و کمترین مقدار (1۷180 به میزان زیر ۰/۵ درصد ترکیب کلسیتی 
نشان می‌دهد که نام دیگر آن سوویت"" است» (شکل 2-۱۱. 


زمین شیمیایی کربناتیت‌های شمال‌شرق کوه تاشک اثبات‌شده 


شکل .٩‏ ۸: نمای دید به شمال» یک سامانه نفوذی نیمه عمیق کربناتیتی با بیشینه ضخامت ۰ متر واقع در منطقه دوزخ دره دیده می‌شود که در یک 
ساخت بازشد گی ۴۵ درجه به درون ترونجمیت میزبان تزریق‌شده است. رخنمون‌های سفید رنگ توده ترونجمیت از موقعیت نمونه 138) رمضانی و 
تاکر (2003 ,۲06167 ۵4 1216221) هستند و 3: در سطح تازه شکسته دایکك کربناتیتی» بافت درشت بلور متشکل از فنو کریست‌ها و رگه‌های 
کانی کلسیت زرد رنگ دیده می‌شود که با رخ رومبوئیدی شاخص (فلش‌های قرمز) در زمینه گوشتی رنگ دولومیتی پراکنده‌اند. حضور فلو گوپیت‌ها؛ 
(فلش آبی) و کانی‌های فلزی پرا کنده به همراه آپاتیت‌های دانه ریز نیز به خوبی منشأً کربناتیتی سنگگ را به تصویر می کشد. 

ماه *45 2 21 66160زصاً متعاعصه 20 )2ا0جاه ۵۶ وعمعصامنط) حقصه طز عادو ماتامصمهانمی متصجعآم ها ناو ۵۶ ممتعتااصا جح ۵ 9۰ ,۲1۵ 
ص۵۵7 ما مرمتاعع۱۵ عامرصجه 0638 معط بهعته مم‌یهرز-طل1۱(۵02۵۱ معط صا ععاتصه زطل‌ممتا ۵۶ وومعمانا ماتطنه مطا مد ورد عصتصهمن 
مصتالهاوین صنعتع مونهمع معط رماتق معط ۵۶ صم‌امنها مامصعه مط ۶م عتتاهمهط مط صر ۰ظ 4صع رطتتملظ هصتام10 ب(2003) تععلمتا 1 200 
ص 127226 امتعطمامصمط طاز عاووت‌مصمطم فصح فصتع۷ مااملقه «تقصصتنم معتقاً م۲ ,قامزهام وا ماتاقممهانقی معط ۵۶ تتقظ 


صتحع مصت ررمح مصاط) رماتممعماطم ۵۲ مممو۳:۵ ,تحص متاتمطمام مام‌بام مط مر ماصاتفز۷ میج (وجمتیج 660 5126 ومامصدتاجهم 
0 ولومممع۵22 آمرمصتص رمحصصصرمی هصز۱ مد وععقطام متللقاعصط 4ص ماتاهم2 
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شکل 1۰. ۸: دایک فرو کربناتیتی که به درون هاله متاسوماتیزم فنیت شاخص کربناتیت‌ها تزریق‌شده است (1988 ,8011801). تشریح متاسوماتیزم و 
دگرسانی نوع فنیت این کربناتیت‌ها برای مقاله‌ای مجزا مدنظر ست» 3: این عکس موقعیت تصویر قبل را در زاویه کمی متفاوت به سمت شمال‌شرق در 
منطقه دوزخ دره به سمت گدار تاشک نشان می‌دهد. نفوذ تأخیری دایکک کربناتیتی با ضخامت ۰/۵ تا ۷متر با هاله فنیتی در توده مافیکک میزبان محرز 
است و ): در سطح تازه شکسته اين دایکك» ‏ رگچه‌های اولیژیست در زمینه متبلور و دانه ریز دولومیتی دیده می‌شود. به احتمال زیاد به دلیل مشابهت زیاد 


با سنگ‌های رسوبی این دایک‌ها با رخنمون‌های واحدهای سری ریزو- دزو اشتباه گرفته شده و در طول سالیان در نقشه‌ها و پژوهش‌های فراوان به 


عنوان واحدهای آتشفشانی- رسوبی ریفت کامبرین آغازین معرفی شده‌اند ( ِ 10 
۶ طماهءکتوعهاه مه ممتامز0وع1۳ ,( ٩‏ ,ملظ صعتامصطمعحاعصط عاتصع مر 060 اما معلنل ماتاقمم10۳80620 ب۸ 10 ۲1۵۰ 


قنام0۲۵۲ عط ۶م ممتاهع۱۵ امه مطا ۰ظ مرجم ماهتدومو 2 ۲۵۲ ۲۵227060 ور ومع موعطع 0عمم7۵۱ 6 21ط وملقط متاقحصطمععاعط ماتصع] 
جر ۲مصبیج مه ها 0منبتای 0ج 0ع0مهتوم)مصاص ود رل 4۵ ۷1۵ رمع طمت۱۳2 ۲۵2۵1 مطا صد مامصع عصمتعن ب«ااطوتاه ما معتتامام 
:0 24 ,2070۷60 و1 ومانناه متقصظط صا 060تتاصد ملقط ماتصع همعط بطال۳1 مامح 7 6۵ 0.5 16 ععلنل عالاقصوهاته 18" :2012 
,20601108 06121160 0۲ 1201 وویاهععظ ,صنعتده ماتاهممطاتهه مطا کصعوع؟۵ع۲ هه متاتصطمامل صتقرع مص مط مر فاملصته۷ ماتتهان0ع۵و 
صهطاصجدعع۳۱ مطا گم وتهبود1 متاتصمامل معط ۵۶ آعهج هه ما صمآه)وتصه ۱۷۵۲۵ ررقم 20حاصصمحصع2 مط مم ممتلجعم1 عنطا جم مات عمط 

۳ ) صلعهط )13 مطا ۵۶ ومتهو وتداصمحتلعو-مصهع]۷۵ ۱70-12۵90[ 
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,۴6+ (000۱) 8+۷ ۶ 
شکل ۱۱. نمودارهای استاندارد اصلی شناسایی و دسته‌بندی کربناتیت‌ها برای نمونه‌های آنالیز شده از شمال‌شرق کوه تاشک ارائه‌شده است ( 401صهصصذ٩‏ 
8 ,۳۵7۵015 200). ۸: بر روی این نمودار بر اساس مجموع استرانسیوم و باریوم که از جانشین‌های اصلی کلسیم در انواع سنگگ‌های کربناته هستند» 
در مقابل مجموع عناصر نادر خاکی به علاوه ایتریوم که فراوانی گوشته‌ای دارنده حریم کربناتیت‌ها از سایر سنگ‌های کربناته تفکیک‌شده است. به طور 
هماهنگ با بررسی‌های سنگ‌نگاری و سایر شواهد. منشأً دایک‌های کربناتیتی ناحیه بافق تأیید می‌شود و 2 بر روی نمودار رده‌بندی استاندارد 11165 و 
بر اساس آنالیز اکسیدهای اصلی» ۴ نمونه از دایک‌های کربناتیتی بررسی شده از نوع کربناتیت منیزیومی تعیین هویت می‌شوند. تنها نمونه 816-1 در رده 
کلسسیتی قرار می‌گیرد (به شکل 1-۳ و شکل ۴-([مراجعه شود). نمودار عنکبوتی بهنجار عناصر نادر خاکی این سنگ‌ها در شکل ۱۲ آورده شده 


است. 


مها عطا مه عنام میج ممتق‌صتامصه لطعع1 ۵ لا م فمامرعه ماتامممصانجه ۵۲ ]لناومر فلورلقصه ل2عتجوطهمعن0) م11 مع۲1 
ماقلهستها یه (2018 موتعع۲ قصح اصمصتی) مماتاممم‌طانهه ۵ ممتاه‌تاتوععاه مه عصتطمتع‌متاعنل ما 1996 طاً محصعتوعل 
501166 2116 27۵ ما ۱۳۵۵۷۵ ۷ + اطع ر )فصتععه رون 10۲ مابتتاوطاناه فتحمجصماه صتقمط مطا وم ظ + و ۵۶ اما ۷۵ هون 
کماصصهه 0عنتتاه مطا للظ قاه0 ملقممایهه عطاه صم فماتامممطانعه عمتطوتیهم‌صتاعنل 10۲ جمتماتت 2 م2 082۵2060عع۲ 
طحر ما 0 ۷۲۵ ۵ 00و مره تمرقص اه ومبالع۷ عصتاامام وه :ظ قمع مصتحصصمل ماتلهممطایهه مطا صد ومیل تااتمصتصهمص 
ص ۶۵1 ومامجصهه 0ع01باو عطا ۵۶ 4 هط وجمزبه9اه و1 11 ,و1۱۳0 0 عصتلعمعع2 مهن مم6همگ1ووه1ه ماتاقمم‌هاعده فط عم ماع 
۰ 220 3-1 ,ع۲۱ 6ع5) رصمتالوهمصمی فعاتامصمهانهع021010) )صموع۵۲ع۲ مامصصهو 1- کرو معط سلجم مه رصتقمصصمل مالامههمهانهعملوعطع۷]۸ 

۰ ۲۱۵۰ ص1 60)عوعتم و1 وععلنل ماتاهمهطانه موم ۵۶ ]ماه عع1مو ممتاه2امصرمه ۴ .,(4-1 


نقش ساخت نیمه عمیق کربناتیت‌های ناحیه بافق در مینرالوگرافی» زمین‌شیمی تخصصی بررسی‌های ایزوتوپی؛ 
تحلیل زمین‌شناسی اقتصادی عناصر ادر خاکی غنی‌شد گی عناصر نادر خاکی و در مجموع زمین‌شناسی اقتصادی 
تا پیش از این پژوهش به کربناتیت‌های ناحیه متالوژنی بافق توجه کربناتیت‌های فراوان موجود در این ناحیه؛ موضوع طرح جامع 
جدی نشده است؛ اما آنومالی عناصر نادر خاکی در این ناحیه اکتشاف و مقاله‌های مجزاست؛ اما به طور حلاصه و بر مبنای 
معدن‌خیز به طور اجمالی شناخته‌شده و پژوهش‌هایی در زمینه. داده‌های زمین‌شیمی ارائه‌شده می‌توان گفت که ظرفیت 
اهمیت غنی‌شدگی این عناصر همراه با ذخایر آهن از جمله زمین‌شناسی اقتصادی بالقوه ارزشمندی از عناصر نادر خاکی برای 


چادرملو نیز منتشرشده است (2015 ,۸11812 200 2120]). رخنمون‌های دست نخورده و ناشناخته کربناتیت‌ها در کل بلوکک 
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پشت‌بادام و به ویژه ناحیه بافق قابل تعریف است. این عناصر که در 
مقیاس کیل و گرم ارزش گذاری می‌شوند» گاهی قیمت‌های نجومی 
دارند. لازم اسست خاطر نشان شود که کربناتیت‌ها از دید گاه 
پیوستگی عیارهای به شدت افزوده و ضرایب بهینه بازیایی طی 
فرایند فراوری» از بهترین کانسنگ‌های عناصر نادر خاکی و سایر 
تازه یک نمونه از دایکك سوویت کربناتیت پر عیار که در مرکز 


(1984 ,۵۱۳۱۸۲۵8ظ) و066 ص۵ه) بااعا م6 ۱2۵0 هه ۵ مم))هص0۵ 0 


ناحیه متالوژنی بافق بررسی شده است» در شکل ۸-۱۳ آورده شده 
است. تراز لیتوتکتونیکک کربناتیت‌های بررسی شده در ناحیه بافق 
بر روی مدل به روز آناتومی این توده‌ها آورده شده است (شکل 
۳-). نکته بسیار مهمی که پتانسیل کار نشده این نوع ذخایر در 
این بخش از ايران را حتی نسبت به همه ایالت‌های کربناتیتی کار 
نشده دنیا در زمره رده‌های اول مطرح می کند. تراز لیتولوژیکی و 
سطح فرسایش دایک‌های نیمه عمیق مستند شده است. 


100000 


م0200 4۱60ناز گم تعامج 10۳-5 ه 
۵5 0/071۵ 
۵ 00619 ه 
(969 1 ,60۴ ۵۱۵ ۲۲۵۵۵ وف 6۵0۴0۵0 0۵۵۲۵5۵۱۵۷۵ 


4 3 1 ۷ 


52۱۱۵ ۱6/۱۰۲, ۵ 
1000 10000 


100 


10 


«ِ 0 1 


شکل 1۲. به وسیله ترسیم نمودار بهنجار عناصر نادر خاکی امکان مقایسه ترکیب کربناتیت‌های بررسی شده در شمال‌شرق کوه تاشک با مقادیر معرف 
ارائه‌شده برای دو نوع اصلی اين سنگ‌هاء استناد محکم‌تری پیدا می کند. مقادیر استاندارد از وولی و کمپه (1989 ,مهف 20 ۷/۵۵1۵۲) 
قتباس شده است. روشن است که الگوی عناصر نادر خاکی دایک‌های ناحیه متالوژنی بافق به طور هماهنگ با کربناتیت‌های دولومیتی رسم‌شده است. 
نمونه 516-1 که در نمودار شکل قبل در حریم کربناتیت کلسیتی قرار می‌گیرد؛ به دلیل بیشینه آنومالی عناصر نادر خاکی سبکک از سایر نمونه‌ها جدا 


شده است. 


«اتحاتصته عجمتاه وماح‌تاوتالا متعصتمص اوه 1 ۵ طلا مز ومانل 0عتنتاو عطا ۵۶ مادم ظظ؟ 0ع2لههزمظ مازیل‌صمدم مضا »12 مع۲1 
1989(۰ 6۵06 مه رمام۷۲۷۵ حصم دصمتالوممصصمی ۷۵ تام)ه۵و۲۵ع۴) روعاتامههه27) تماما گم ممتاتومم‌جمی 0270صهاو فطا ۳1 
۱۰ 0۶ وعنلممجمصه عصمه رها 0ماهتدوعو رهمتالدهم‌صصمی ماتامصمهاهعملمهه فقط قامصصهه 1 کل م1 
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0223 


2وازو۴ 


شکل ۰۱۳ ۸ این تصویر متعلق به نمونه‌ای دیگر از یک دایک کلسیوکربناتیت پورفیری است که در مر کز ناحیه متالوژنی بافق بررسی شده است. 
فنو کریست‌های درشت کلسیت. فلوئور آپاتیت‌های آبی رنگ و بلورهای سوزنی آمفیبول (ترمولیت) در زمینه ریز بلورین دیده می‌شوند. کانه‌سازی 
فلزی اولیه با فلش آبی مشخص‌شده است. عیار مجموع عناصر نادر خاکی در نمونه خرده سنگی برداشت‌شده از این دایک بیش از ۳/۶ درصد به دست 
آمده اتدحت: که در بین ۱۶ کانسار شاخحص کربناتیتی دنیا در رده دهم قرار تین کی (2018 .21 61 ۳۹۱0 و تا کنون همه موقعیت‌های کربناتیتی 
زود متالوژنی بافق در ساخت ثیمه عمیق و در ظاهر سیل و دایکک بررسی شده‌اند. بر روی آخرین مدل آناتومی کربناتیت‌ها ( ,۳۵۲۵2016 صرح 01صمصمتوه 
8 دایک‌های تأخیری» بالاترین تراز سامانه‌های کربناتیتی را تشکیل می‌دهند که ضمن نفوذ به درون انواع سنگ‌های میزبان می‌توانند در عمق 
نزدیک به سطح به توده‌های عظیم کربناتیتی با ذخبره بسیار بالا از ظ18۳ ها و دیگر عناصر کمیاب از جمله 0 متصل باشند. شاخص ‌ترین مثال معدن 
بایان ابو در شمال چین است. تراز لیتوژئوشیمیایی و سطح فرسایش ناحیه بر اساس روابط سنگی و د گرسانی بر روی شکل نشان‌داده شده است. 

-11001 ماه ,عاتهلمن ,۵(ظ ۵ تماومی مطا مر مان ماتامصمصانههمتمله ارزطامتوص تعطامصح حصم ملع ود مامرصعو وتا ن۵ .13 ,۲12 
۵ 206 ولهمصنص مه متللمامصه قرط تفج مصتالهاه هماج ون عطا ص 562006۲60 27 فاو۲همصعمدام مامماتطم‌صصه م4صه عاناهمه 
۵ 16 ۵۲ نحل فطل موم 10۳ 2 فعمقام عام‌صدهه ون که مدع فطا ,3.666 من نمی ار ۱۷۷ ,مج متاه فص بط 
مصهع]0 0۷و 2۷۵ و27 0و ۱۷]۸ظ مطا ص دوممتان ماتاقصمهمانهع 5020160 211 :ظ صه و(2018 ملق )6 ۲111061) ۷۵۲۱۵ عظ) 0۶ وعاتاه27008ه 
6 1۱ و« .ععههاماصموعه ممتاحعااه مه فصمتاهتههووه 7۵۵ ۲۵۵1 ۵۶ رنه ها 06۵160)60 فقط ۱۷۵ ممئومی هاظ .ععتتامناتاه 
متلقحصصعمصط ه 0۶ 16۷۵1 ]ومصصووود عطا ماحتاوومی معا عق1 مطا بر2018 بوتلهعهظ مه 01صمصصته) مصمتعجصا ماتاهدهطاعقه ۵ [2۵06ظ 
,2ص 0۶ ۱۱۵ مط مدز فصنص وطام) صهظ متصمعتع ععلنا عصنطاممهمه رقصماتام معط فط م 60)معصهمع ع۵ ناهن طمتطن تعطاحصههم 


0 627 ,مال فه فتاه روععبا0وع۲ فافحعصصماه عمصتصدر مان لصع فک ۵۶ لمتاممامن مقصمصصصصا 2۲۵ رقم قع۷ فاص ۵ ۱020 مومط[" 
۰ ۶ 0۲26۵۵ 196 


با نگاه به مدل بالا و توجه به ذخایر عظیم آهن کایرونای هم نسسل ‏ نهایت حفاری بر روی موقعت‌های نیمه عمیق پرعیار چه بسا 
کربناتیت‌ها؛ می‌توان این نظر را به طور منطقی مطرح کرد که با . توده‌های بزرگ کربناتیتی در عمق نزدیک به سسطح ناحیه بافق در 
انجام بررسی‌های دقیق زمین‌شناسی. زمین‌ساخت. ژئوفيزیک و در انتظار کشف باشند. 
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مدل تکتنوما گمایی ناحیه بافق در کامبرین آغازین؛ 
تغییر سریع کمان ما گمایی به ریفت قاره‌ای 

اکنون به استناد شواهد ارائه‌شده» می‌توان گفت که بخش خاص و 
مهمی از رسوبات آهک و دولومیتی توالی‌های آتشفشانی- رسوبی 
حوضه پشت کمان - ریفت اینفرا کامبرین» میان لایه‌های مرمری 
همتافت‌های دگ رگونی پرکامبرین و همچنین آنکلاوهای آهکی 
بز رک با کانی‌سازی آهن در ترونجمیت‌هاء در حقیقت نیمه 
عمیق‌های مینرالیزه کربناتیتی با رخنمون‌های پراکنده و گسترده 
هستند که در حجم قابل توجهی در ناحیه متالوژنی بافق تزریق‌شده 
است و نسبت‌های متفاوتی از غنی‌شد گی عناصر نادر خحاکی یز 
دارند. با وجود عدم شناخت و معرفی علمی این سنگ‌ها از اهمیت 
بسیار ویژه‌ای برخوردارند. 

ماگماهای کربناتیتی رقیق‌ترین» قلیایی‌ترین و داغ‌ترین مذاب‌های 
شناخته‌ شده کره زمین هستند که بر اثر ذوب‌بخشی گوشته بالایی» 
در عمق محور ریفت‌ها تشکیل می‌شوند. این ما گماها پیشینه فشار 


سیالات فوق بحرانی"" در دمای بالای ۲۰۰۰ درجه سانتی گراد را 


(۱ 6 


- 
جح 


دارند و می‌توانند تا پیش از ۵۰ درصد وزنی از گاز کربنیک و سایر 
بخارهای ماگمایی از جمله گاز فلوئور به عنوان وا کنش‌پذیرترین 
هالوژن سرشار باشند (2018 ,۲۵۲۵015 200 911118701). به سیب 
این ویژگی‌های ترمودینامیکی غنی‌ترین و بزرگ‌ترین کانسارهای 
اولیه عناصر نادر خاکی که در واقع فلزهای گروه لانتانیدها با 
فراوانی گوشته‌ای هستند» همراه با این نفوذی‌ها تشکیل می‌شوند. 
به عنوان یک پدیده شاخص جهانی نزدیک به ٩۰‏ درصد از کل 
ذخیره 1۳۳ جهان تنها در معدن کربناتیت بایان اوبو "در شمال 
پایتخت چین متمر کز است (2011 ,.21 61 202 ۷). در توجیه منشاً 
ریفتی کربناتیت‌های بررسی شده باید گفت که ذخایر آهن- 
آپاتیت کایرونای ناحیه بافق مرتبط با توده‌های آلکالن مافیک و به 
عنوان نشانه‌های موقعیت ماگماتیزم ریفت درون قاره معرفی 
شده‌اند ( بیلق )6 ۱۷]۱۵۱۳)871 :2007 مصصقحصطام 1 مه 0۲۵[ 
3 شرایط تشکیل مذاب‌های آلکالی بازیک و کربناتیت‌های 
ریفتی در مدل تکتنوما گمایی زیر نشان‌داده شده است (شکل ۱۴). 


ند 


(۳) طام 


93 


شکل 14. فرایندهای تکتنوما گمایی ذوب گوشته بالایی» تشکیل ماگماهای آلکالن- کربناتیتی و همچنین متاسوماتیزم مرتبط با توسعه ریفت‌های قاره‌ای 


بر روی مدل زمین‌شناسی بالا نشان‌داده شده است (2001 ,۷۷10]61). 


عن صا صوتاممعهامعصه لمح ممتاح‌مصمع مصطعفص ماتامو‌مایمع-مصتلیاله ۵۶ 1م0موظ متاقطعهم-مصماعع) لقتمجعع 1۳ .14 .عز۲ 


)۷۷ 19161, 2001(۰ 
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سن‌سنجی ایزوتوپی کانی‌های فلوئورآپاتیت در معدن سه چاهون 
به عنوان معرف فاز کانی‌زایی آهن ناحیه بافی» معادل ۵۱۰ میلیون 
سال به دست آمده است که سن زمین‌شناسی کامبرین آغازین این 
کانسارها را به دنبال گرانیتوئیدهای کمانی و در مجاورت مکانی با 
ترونجمیت‌های کامبرین آغازین تأٌیید می کند ( ,.21 61 ۳00201 
1 استوج و همکاران (2011 ,.21 61 50096 بر اساس 
سن‌سنجی ایزوتوپی بر روی کانی آپاتیت نتیجه گرفته‌اند که 
کانی‌سازی گسترده آهن ناحیه بافق در ارتباط با ماگماتیزم کمانی 
کامبرین آغازین ایجاد شده است؛ اما در بين پژوهشگران 
زمین شناسی ایران» در مورد متالوژنی ناحیه بافق و تشکیل ذخایر 
آهن- آپاتیت نوع کایرونا در آن یک اتفاق‌نظر جامع در مورد 
محیط ریفت قاره‌ای کوتاه مدت در پرکامبرین پسین به درستی 
مطرح است ( :1990 ,1۱۱211720 :1981 ,عصنک 240 صهاه‌طاتعظ 
4 ,1212772060 200 ۳۵۲9]6۲). در این میان فقط سامانی 
(1988 ,521201) به طور صریح بیان کرده است که ذخایر آهن 
مگنتیتی ناحیه بافق با ماگماتیزم کربناتیتی در ارتباط اسست که 
همراه با صعود و جای‌گیری توده‌های مافیکک- اولترابازیک 
رخ‌داده است. لازم است اشاره شود که فازهای مهم اولترابازیکک 
ریفتی نیز همچون کربناتیت‌ها مورد چشم‌پوشی قرارگرفته و اغلب 
با عنوان کلی دیوریت بر روی نقشه‌های زمین شناسی مشخص 
شده‌اند (1999 ,.21 6 نط320212). توده‌هایی از جنس آلکالی 
سینودیوریت (شسکل 0۵-۱۵؛ ملائونفیلنیت (شسکل 23-1۵) و 
ارتوپیر و کسنیت (شکل ۱۵-)) که شاخص محیط ریفت قاره‌ای 
هستند» در موقعیت‌های مختلف ناحیه بافق توسط نویسنده بررسی 
شده‌اند که تصویر آنها از سه موقعیت متفاوت در شکل ۱۵ آورده 


شده است. 
شنگ‌شتاتین و سنگ‌نگاری شاخعص سنگگک‌های بحث‌شده در بالا 
بیانگر ما گماتیزم به شدت قلیایی و بیانگر توسعه ریفت قاره‌ای تا 


شدت بالای تر کیب اولترابازیک مذاب مادر این سنگ‌ها تأیید 


می‌شود. وفور میکای منیزیومی نیز درصد بالای سیالات 
ارتوما گمایی را تأیید می‌کند. به دلیل اين شواهد مستدل بروز 
ماگماتیزم اولترابازیکک- آلکالی مافیک همراه با فاز کربناتیت‌های 
نیمه عمیق ریفتی در ناحیه بافق محرز است که به نوبه خود پتانسیل 
حضور توده‌های بزرگ و بارور کربناتیتی در عمق را تقویت 
کف 

افزون بر دایک‌های دیابازی که به فراوانی در کل بلو ک پشت‌بادام 
وجود دارند و در انواع واحدها تزریق شده‌اند» (به تصویرهای 
ماهواره‌ای توده ترونجمیت زریگان» غرب معدن چادرملو مراجعه 
شود)؛ حضور کوارتزدیوریت‌های هم نسل گرانیتوئیدهای کمانی 
نیز به طور مض‌اعف بر پیچیدگی تفکیک نسل‌های متفاوت 
توده‌های ملانو کرات ناحیه بافق با منشأً د وگانه کمانی- ریفتی 
افزوده است. به عنوان مثال» نمونه 112) بررسی شده در دانشنامه 
دکتری رمضانی (1997 ,120627201) یک کوارتزدیوریت 
کمانی به سن ۵۴۷ میلیون سال است. 

در تلاش برای مدل‌سازی تکتنوماگماتیزم این ناحیه» رجبی و 
همکاران (2014 ,.21 61 132[201) با تمر کز بر بررسی توالی‌های 
رسوبی- آتشفشانی کامبرین آغازین "" که میزبان کانسارهای سرب 
و روی نوع سدکس کوشکک "و آهن و منگنز ناریگان "" هستند» 
بدون در نظرگرفتن کربناتیت‌ها و اولترابازیک‌ها؛ یک حوضه 
پشت کمانی در لبه خرد قاره ایران مرکزی را مطرح کرده‌اند. اين 
پژوهشگران نیز همچون بسیاری دیگر کانی‌زایی گسترده آهن 
کایرونا در ناحیه بافق را به اشتباه در ارتباط ژنتیکی با ترونجمیت‌ها 
و منتج از ماگماتیزم کمانی معرفی کرده‌اند (شکل ۱۶). 
شاخصه‌های خودپذیری مغناطیسی بافت و کانی‌شناسی» تر کیب 
تولئیتی غنی از پلاژیو کلاز سدیک و شواهد پترولوژیکی به همراه 
اگوی بهنجار عناصر نادر خاکی ترونجمیت‌های ناحیه به عنوان 
شاهد متاسوماتیزم و منشأً ذوب بخشی پوسته زیرین در بالا مفصل 
بحث شد. «شکل ۵ شکل ۶ شکل ۰۷ شکل ۸ و شکل .)٩‏ بر 
مبنای بررسی‌های انجام‌شده این سنگ‌ها به هیچ عنوان نمی توانند 


حاصل از مذاب‌های کمانی باشند. محتمل ترین پروتولیت " برای 
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ترکیب مذاب پوسته‌ای مادر این ترونجمیت‌ها را می‌توان هم‌ارز حاشیه فلات قاره گندوانا در پر کامبرین پسین در نظر گرفت که در 


واحدهای گرانیت گنایس حاصل از دگر‌گونی رسوبات رسی ممتافت بنه شورو نیز رخنمون فراوان دارند. 


شکل 16۵. ۸: واحد سبز تیره جلوی تصویر توده بز رگ از جنس سینودیوریت آلکالن را در دید به شمال‌شرق نشان می‌دهد که در ارتفاعات خشن و 
دور از دسترس کوه تاشک بررسی‌شده است» 13 اين تصویر سطح تازه سنگ ملانونفیلینیت آپاتیتیت بررسی‌شده در منطقه دوزخ دره را نشان می‌دهد. 
هم‌رزشدی کانی‌های نفلین سفید رنگ و آپاتیت‌های آبی رنگ با ابعاد تا ۱۰ سانتی‌متر در مجموع به میزان بیش از ۵۰ درصد دیده می‌شوند که در متن 
متبلور متشکل از پیر و کسن و پلاژی وکلاز حالت پگماتوئید رگه‌ای تشکیل داده‌اند. مشاهده بافت جریانی به سبب حرارت بالا و ویسکوزیته پایین مذاب 
قلیایی تحت اشباع از سیلیس در مذاب‌های آلکالی مافیک ریفتی قابل انتظار است (همچنین به شکل 3-۲ مراجعه شود). این نمونه با نزدیک به ۲۴ 
درصد ۳:05 بر اساس آنالیز 618۳ یک سنگ بسیار کمیاب است که تنها در موقعیت ریفت‌های درون صفحه‌ای دیده می‌شود و :): متن متشکل از 
ارتوپیرو کسن‌های درشت بلور و فل و گوپیت‌ها با نسبت به ترتیب ۷۵ و ۲۵ درصد حجمی در نمونه پیرو کسنیت از شمال معدن چادرملو بیانگر تر کیب 
اولترابازیک و درصد بالای سیالات ارتوماگمایی در مذاب مادر این نسل از سنگ‌هاست. بررسی‌های سنگ‌شناسی و زمین شناسی اقتصادی این توده‌های 
آلکالی مافیک - اولترابازیکک ریفتی برای انتشار در مقاله‌ای جداگانه مدنظر است. 


,۳ 0 ۷16۷۷ رصته)صتامصط عاطوع ]۰ 21 04160و ماترمنلمصووو تلقلله ۶ مماتام عدها ج ود کم مطا صد کتصتا حعمترع انم مطا ب۵ ,15 ,۲12 
صقطا عمط ۶ مناج 2 ما بقعيج طمتنع را -طلج2ون1 مم ماتاتاهوه ماتصنآمطاموعص-مصعامصط ه ۵۶ ممونسته طعع مطا و7«محاو م)مطاص عتط ۰ظ 
6 24 معصم:0۲0 معط صد 10 و6 عطعصعا ه ط1 نادمه صح مصنامطومط که 6۵-2۲0 متیح فلحتعصتصط علتط۷۳ عطا ,509۵ 
.(2-۳ ۰ع۳۲1 ولج ع56) هصطعمصط مسلتل ج صا متتمعع۲ عصتل‌صهه- م۶۱ لم0تمتموعن 0مصصرم قاوونم-222 موم[ .متیتاها مصتللماد رنه 
,1166 علقام صتطاز۳ صا جمعو 0 صقع زاجم عقطا »۲۵۵ مرلمصصنلفال2 ۲-۲۵ 0۲ 10 مقر بچرع۷ 2 طمناه وزً وتط رولدظ 2490 ما هیا ۱۷۷ 
-مط0۲ 0۴ 0عومصصصمه و1 من ۲۵۵ فنطا؟ ,000051 ۴ بالمصرمقط ۵ طرمص حصم مارهه ماتصمرم رون حادم 2 ود فنطا :2 220 
۶ متناووعیم طعنط اه ۲۸(ظ ما جوتامعمهه متمه‌طاممادا متصمع‌ماگتد مطا موم (259۵) مالممعملدام مه (7590) ۳۱۲۵۶۵8۵ 
۵07240 2 101 ۱۵۵۵1060 15 ومانباه مرقو‌طاملنا هجه مدقم لاه معمطا ۶ه «مبتاو مظ 1 بهمتص- مهم مر 0متامرمی وتا متامطممصهمطاز۵0 
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شکل 1. بر روی مدل ژئودینامیک. پدیده فرورانش حاشیه قاره و حوضه پشت کمانی ناحیه بافق در کامبرین آغازین با دید به توالی‌های رسوبی- 
آتشفشانی و کانی‌سازی سرب و روی نوع سد کس در معدن کوشکک تصویرسازی شده است (2014 .21 61 [132[20). نکته کلیدی از دست رفته در 
این مدل, نادیده گرفتن نقش فازهای اولترابازیک و کربناتیتی است که تکامل تکتونوما گماتیزم ریفتی در مرحله پیشرفته و تشکیل کانسارهای عظیم 
آهن- آپاتیت و عناصر نادر خاکی را توجیه می کند. چنان که مشخص است. ترونجمیت‌ها به عنوان محصول ماگماتیزم کمانی معرفی‌شده و به همین 
ترتیب ذخایر آهن نوع کایرونا نیز در ارتباط با آنها نمایش‌داده شده است؛ درحالی که ترونجمیت‌ها» میزبان و هم نسل نفوذی‌های بازیکک- اولترابازیک 
و کربناتیت‌ها هستند که فاز مادر حقیقی کانی‌سازی آهن گسترده در ناحیه بافق را تشکیل می‌دهند. احتمالاً این پژوهشگران به اهمیت داده‌ها و مستندات 
موجود در پژوهش رمضانی و تا کر (2003 ,106167 200 120162201) توجه کافی نداشته‌اند. 


عصتیل ۸/۸ظ ۲۵۲ 0عاجتافباالز ماممجصمم دجم متهیآمعها مه میج مط ۶م صمتاهآه0ووه معط ر2007 ۱۵081 متصصهط همع مطا 0 .16 .۲12 
لامک مطا صا ممته2نلهمصنجر ما 5۳۲۱۳۸۲-۵۷۵۵ فمطا چم همهم رمط1. .(2014 یله کع صهزف) صفت‌طاصمت اتف فطا 
21 ۱۵۵۱6 ملفوماه۱۲۱۵ مج ماتاممممانون ۵۶ ممصماعته مط تع0تعصمی )ص010 ولمم ام فمطم‌نهموع1۲ وفقط روآمتمصهتمگصنا تفمورول 
0 21۱۷عاعصمع فصمم226هعمصنصه 10۸ 06۵16160 همم مولع یاه رهعته معط ما متا لم)صمصتادنمع 02ص عتتاقطظ 2 م6 1۳016248 
0 و۷زع مطا 12060مع۲ممه باب )صقن رما رتواامم‌تهووم همه مموا-عه ۵۲ ادص ممصصصمی هم قه وماتصهزطلجم ما 
محترصاصصی انم :15 ۱۷9۵ 2003(۰) عمامه ۲ مه نصم2عصصی؟۴ گه ناه مطا صا و10متصدع ۵۶ 0262 لممتصعطمعع مه صمله۷تعوها۵ 

۲۷ ۵016210-5600 60) 21 ۰ 


چنان که اشاره شد. رمضانی و تاکر ( ,1061661 200 1۵2062۵01 پرحرارت و شدید پدیده ریفت قاره‌ای در زون متالوژنی بافق طی 
3 بیان کرده‌اند که مرز دایک‌های مافیک فراوان در متن کامبرین آغازین است (2017 ,.۵1 6 ,۲161027120). لذا بر مبنای 
ترونجمیت‌ها تدریجی است. این پدیده ضمن نشان‌دادن سردشدن همه این شواهد می‌توان گفت که محیط ریفت قاره‌ای بافق با شار 
هم‌زمان با نفوذه می‌تواند بیانگر منشأً ذوب پوسته قاره‌ای این حرارتی شدید ناشی از فوران ما گماهای ریفتوژنیک غنی از مواد 
سنگ‌ها در اثر افزایش حرارت و اشاعه گسترده سیالات از فرار قلیایی» به طور قطع محیط مناسبی برای متاسوماتیزم گسترده و 
ستون‌های عظیم ما گمای آلکالن اولترابازیکک- کربناتیتی در عمق ‏ ذوب پوسته بوده که به تشکیل ترونجمیت‌ها منجرشده است. 

نیز قلمداد شود. جای گیری گرانیت زریگان به عنوان بز رگ‌ترین . بدین ترتیب وبا استناد به شواهد موجود از توده‌های گرانیت و 
رخنمون این سنگ‌ها در غرب معادن آهن چاه‌گز و چادرملو شاهد گرانودیوریت کمانی بررسی شده در ناحیه که سن نزدیک؛ ولی 
این مدعاست. تنوره‌های آتشفشانی بز رگ پر شده توسط مذاب ‏ قدیمی‌تر از ترونجمیت‌ها دارند» می‌توان چنین تصو کرد که در 
آهنی با کانی‌سازی مگنتیت پرعیار؛ از جمله در معدن عظیم اثر مکش ناشی از فرو رفتن پوسته اقیانوسی* و پس از فاز 


چادرملو با ذخیره اولیه بیش از ۴۰۰ میلیون تن؛ به خوبی بیانگر فاز ‏ فرورانش در حاشیه پوسسته نا زکک» جوان و نابالغ خرد قاره ایران 
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مرکزی در مرکز بلوکک پشت بادام» رژيم کشش پشت کمانی و 
ذوب گوشته بر اثر کاهش فشار لیتواستاتیک به سرعت تا مرحله 
ماگماتیزم اولترابازیکک- کربناتیتی درون قاره‌ای تکامل پیدا کرده 
است. با جای گیری ما گماهای آلکالن غنی از آهن و گاز کربنیکك 
در محور ریفت کامبرین آغازین بلوکک پشست بادام متالوژنی 
گسترده آهن- آپاتیت نوع کایرونا اتفاق‌افتاده است. این ما گماهای 
ریفتی پس از کوه‌زایی که غنی از مواد فرار بوده‌اند. خود در طی 
صعود موجب متاسوماتیزم و ذوب پوسته قاره‌ای و تشکیل 
ترونجمیت‌ها شده‌اند. 

به بیان دیگر» می‌توان چنین نیز مطرح کرد که به دلیل ملفه‌هایی 
همچون سرعت بالای تغییر تتش در لبه پوسته ايران مر کزی» محیط 
پشت کمانی بلو ک پشت‌بادام به سرعت به یک ریفت قاره‌ای 
تبدیل‌شده است. طی صعود فاز قدرتمند و پرحرارت ماگماتیزم 
ریفتی به درون ناحیه بافق که بر اثر آمیزش و نفوذ گرانیتوئیدهای 
کمانی از پیش ملتهب و داغ بوده است» ذوب بخشی پوسته قاره‌ای 
و نفوذ ترونجمیت‌ها نیز تسهیل‌شده است. بر مبنای مجموع این 
مفاهیم هم‌یافتی گرانیتوئیدهای فرورانشی عقیم در مجاورت 
پدیده کانی‌سازی ذخایر عظیم آهن نوع کایرونا در همراهی با 
نفوذ و جای گیری کربناتیت‌هاء اولترابازیک‌ها و ترونجمیت‌ها در 
ناحیه متالوژنی بافی توجیه می‌شود. مجموع وقایع اتفاق‌افتاده در 
زون متالوژنی بافق از پرکامبرین پسین تا کامبرین میانی را می‌توان 
به ترتیب زیر خلاصه کرد: 

- آغاز فرورانش پالئوتتیس به زیر بلو ک پشت‌بادام از خرد قاره 
ایران مر کزی در حاشیه فعال گندوانا؛ 

- تنش فشارشی گسترده و دگرگونی درجه بالای پی‌سنگ ایران؛ 
همتافت بنه شورو در طی این فاز تشکیل‌شده است؛ 

- آزاد شدن آب از صفحه اقیانوسی به زیر لیتوسفر صفحه ایران؛ 
تشکیل صعود و جای‌گیری گرانیتوئیدهای کمانی تا کامبرین 
آغازین 

- خلاصی زمین‌ساختی و عقب گرد صفحه اقیانوسی فرورونده* 


تغییر رژیم تنش از فشارش شدید به کشش سریع و گسترده؛ 


- فرونشست حوضه پشت کمانی» نهشت توالی آتشفشانی- 
رسوبی؛ تشکیل کانسارهای سرب و روی نوع سد کس؛ مهم‌ترین 
کوشک؛ 

ب قش ی قنفن. کششی» افت شادید فشار لو استاتیکت تا مر بان 
لیتوسفر؛ توسعه حوضه پشت کمانی تا تبدیل به ریفت قاره‌ای 
کامل؛ 

- ماگماتیزم آلکالن درون صفحه‌ای» نفوذ و جای گیری 
کربناتیت‌ها و اولترابازیک‌ها؛ تشکیل ذخایر آهن- آپاتیت نوع 
کایرونا؛ 

- متاسوماتیزم شدید و ذوب پوسته زیرین بر اثر سیالات پر فشار و 
داغ حاصل از مذاب‌های ریفتی؛ نفوذ و جای گیری ترونجمیت‌ها. 
همه واحدهای کت کر متعلق به این پدیده‌های تکتنوما گمایی در 
ناحیه بافق توسط سازند شناخته‌شده آهک میلا که به دلیل داشتن 
فسیل تریلوبیت» شاخص کامبرین بالایی ایران مرکزی اسست؛ 
پوشیده می‌شوند (2014 ,.21 6 162[201). این شاهد چینه‌شناسی 
می‌تواند به عنوان فاز خاتمه مجموعه وفایع پیچده و پی‌درپی 
ماگماتیزم کمانی- ریفتی بخش میانی بلوک پشت‌بادام در 
کامبرین زیرین تا میانی معرفی‌شود. حضور شواهد کانسارهای 
آهن نوع راپیتان در ناحیه» از جمله در آنومالی 19-1 واقع در 
غرب معدن آهن چادرملو و همچنین معدن میشدوان که توسط 
نویسنده بررسی شده است» هم عصر بودن این وقایع ژئودینامیکی و 
متالوتکتونیکی را با تنها دوران یخبندان کامل کره زمین درسست 
پیش از انفجار زیستی کامبرین میانی تأیید می کند که مدنظر برای 
بحث در مقاله‌ای جداگانه است. 

بر اساس جستجوهای انجام شده باید گفت که تا کنون مثالی از 
تغییر سریع محیط فرورانش به ریفت کربناتیتی تنها در فاصله زمانی 
۴ میلیون سال. آن هم در ناحیه باریکی به عرض کنونی فقط ۵۰ 
کیلومتر در هیچ کجای سیاره مستند نشده است. بنابراین با شناسایی 
کربناتیت‌های ناحیه بافق یکی از بی‌نظیرترین موقعیت‌ها برای 
بررسی تکامل ژودینامیکی لیتوسفر زمین در خرد قاره ایران 


مرکزی معرفی می‌شود که پتانسیل ارزشمندی از نظر زمین‌شناسی 
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اقتصادی عناصر نادر خاکی دارد. نزدبک‌ترین هم‌ارز 
کربناتیت‌های بافق از لحاظ مشابهت سن و هم‌یافت کانی‌سازی 
آهن- آپاتیت- 8۳۳ ابالت کرینائیتی کایرونای سوند است که 


نام آن بارها در ادبیات زمین شناسی ایران تکرار شده است. 


پیشنهادهای ادامه بررسی بر روی کربناتیت‌های ناحیه 
متالوژنی بافق 

به سبب نادر بودن و پیچیدگی ذاتی کربناتیت‌ها و از طرفی در هم 
آميخته بودن این واحدهای قدیمی (کامبرین آغازین) با انواع 
رسوبات کربناته قدیم‌تر و جدیدتر ادامه کار اکتشاف در آینده 
مستلزم عملیات زمین‌شناسی صحرایی سنگین برای تهیه نقشه 
کربناتیت‌ها هم‌زمان با تحلیل لیتوژئوشیمی آنهاست. بررسی‌های 
دورسنجی تصویرهای ماهواره‌ای با دید تخصصی به تفکیک 
کربناتیت‌ها با هدف بالابردن دقت برداشت‌های میدانی تا حد بسیار 
زیادی انجام‌شده است. نسبت باندی‌های خاص به دست آمده از 
داده‌های سفق به همراه تصویرهای ژئ وآی زنگین از ماهواره‌های 
بینگ و کویکهبرد با داده‌های مدل ارتفاع رقومی در مقیاس‌های 
مختلف ادغام شده‌اند". به کمک تفسیر موازی ژئوفيزیک هوابرد 
و همه اطلاعات و نقشه‌هاء پایگاه داده کاملی از اهداف اکتشافی 
اولویت‌بندی شده و به صورت سه بعدی در محیط جی آی‌اس" 
آماده انتشار است. برخی از مطالعات مدنظر برای پیشبرد پژوهش 
در زیر فهرست شده‌اند: 

۱) تولید داده‌های ایزوتوپ‌های عناصر پایدار (اکسیژن» کربن» 
گ وگرد) و همه انواع رادیوژنیک به عنوان مثال نسبت‌های 
0+ و 97/5657" برای بررسی منشا و تکامل مذاب 
قلیایی به سیال کربوترمال ضرروی است (2005 ,ا[6ا0۷1. در 
نگاه عمیق‌تره این داده‌ها پیانگر زمین‌شیمی مرز استنوسفر بالایی- 
لیتوسفر زیرین در زیر پی‌سنگگ ایران خواهند بود. نقش 
ت ر کیب‌های پوسته‌ای فرورانش یافته در منشأً مذاب‌های کربناتیتی 
را می‌توان به کمک داده‌های ایزوتوپ‌های عنصر بور بررسی کرد 
(2016 ,له 6۲ ۳۲۱۷۵۱۵۲۲ :2002 .له اه طوهطاماطنظ). 


۲ انتخاب بهترین موقعیت و روش برای تعیین سسن ایزوتوپی 
کربناتیت‌ها؛ سن‌سنجی شیمیایی اورانیوم- سرب" بر روی 
منشورهای آپاتیت اولیه می‌تواند به عنوان یک روش کاربردی 
بررسی شود. همچنین کربناتیت‌ها گاه تمایز مناسبی از نسبت 
ایزوتوپ‌های سرب (۳۳0/۹۳0) نشان می‌دهند که 
ایز وکرون‌های سن‌سنجی مناسبی را به دست می‌دهد ( ,1۷۱۵ 
1993 

۳ مقایسه نتایج با داده‌های موجود از سایر رخنمون‌های کربناتیتی 
در کمربند کوه‌زایی آلپ- هیمالیا؛ ترکیه و پاکستان به عنوان 
منال‌های همسایه ايران اولویت دارند و در ادامه ایالت کایرونای 
سود فن در نروژ و آلی کربناتیت‌های بریتیش کلمبیای کانادا 
اتتخاب شده‌اند. 

۴ بازبینی همه نقشه‌ها و تعیین دقیق فاز ماگماتیزم ریفتی بر روی 
ستون لیتواستراتیگرافی ناحیه بافق به پشتوانه داده‌های مدنظر برای 
تولید 
۵ تهیه الگوی نرم‌افزاری سه بعدی پویا از تکامل یکی از 
خاص‌ترین مجموعه پدیده‌های حرارتی کره زمین در قالب 
ما گماتیزم ریفتی در ادامه نفوذ گرانیتوئیدهای کمانی درست پیش 
از انفجار زیستی کامبرین میانی و آغاز شکوفایی حبات پرسلولی 


پیشرفته در اقیانوس‌های زمین. 


نتیجه گیری 
بر روی آخرین نقشهها و پایگاه داده‌های منتشر شده از 


کربناتیت‌های دنیه هیچ نشانه‌ای از ايران پیاده نشده اسست. در 
حالی که؛ رخنمون‌های گسترده این سنگ‌ها و کانسارهای مهم در 
نواحی زیادی از بلوک پشت‌بادام و به ویژه ناحیه متالوژنی بافق 
وجود دارند که نه تنها مورد اکتشاف واقع نشده‌اند» بلکه حتی به 
درستی معرفی نیز نشده‌اند. در این پژوهش. همه استانداردهای به 
روز مورد استفاده در شناسایی و طبقه‌بندی کربناتیت‌ها به 


کار گرفته شده است. 
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بنیان علمی این پژوهش به دلیل بررسی و ارجاع به همه داده‌ها و 
نظرهای مهم منتشر شده برای این ناحیه استحکام بیشتر یافته است. 
اکنون با استناد به تفاسیر سنگگ‌شناسی و زمین‌شیمی در ادامه 
مستندسازی شواهد صحرایی و سنگ‌نگاری حضور گسترده 
کربناتیت‌های بارور در ناحیه فلززایی بافق واقع در ایران مر کزی 
قابل تأّیید است. 

با لحاظ کردن کربناتیت‌ها در مدل ژئودینامیک و متالوژنی ناحیه 
بافق در مرکز بلوکك پشت‌بادام چنین نتیجه گیری می‌شود که در 
ادامه فاز کوه‌زایی فرورانشی و نفوذ گرانیتوئیدهای کمانی به حاشیه 
ابر قاره کهن گندوانا طی پ رکامبرین پسین رژیم کشش پشت 
کمانی کامبرین آغازین تا مرحله ریفت کامل و نفوذ ما گماهای 
کربناتیتی- اولترابازیک پیشرفت داشته که به تشکیل بز رگ ترین و 
غنی‌ترین تجمع ذخایر آهن نوع کایرونای دنیا در اين ناحیه منجر 
شده است. تغییر شرایط فرورانشی و نفوذ گرانیتوئیدهای کمانی به 
محیط ریفت قاره‌ای با ما گماتیزم کربناتیتی در بازه زمانی تنها ۴ 
میلیون سال پدیده‌ای نادر است که به نظر می‌رسد تا کنون در هیچ 
کجای زمین مشاهده و تحلیل نشده و منحصر به فرد است. 

تا پیش از این پژوهش» به شواهد کانی‌زایی کربناتیت‌ها به عنوان 
کانسارهای اصلی عناصر نادر خاکی در زون بافق اشاره نشده 
است؛ اما بر اساس داده‌های آنالیز و مستندات غیر قابل چشم‌پوشی 
ارائه‌شده از این سنگ‌های کمیاب بر روی مدل‌های آناتومی 
کانساری» می‌توان گفت که سطح فرسایش و تراز نیمه عمیق 
دایک‌های کربناتیتی پرعیار به عنوان پتانسیل اتصال این دایک‌ها به 
توده‌های بز رگ کربناتیت کانی‌سازی شده در عمق نزدیکک به 
سطح زمین قابل بررسی است. از این نظر کربناتیت‌های ناحیه 
متالوژنی بافق در شمال استان یزد» از نظر ظرفیت ذخایر عناصر نادر 
خاکی جزو اولویت‌های اول اکتشاف عرصه‌های ناشناخته این 
کانسارها حتی در سطح جهانی قابل معرفی هستند. اولین گام در 
چالش پیش رو برای اکتشاف و شناسایی دقیق این کانسنگ‌های 
پرعیار تهیه نقشه یکپارچه و تفکیک این واحدها از کربنات‌های 


رسوبی و توالی‌های مرمری همتافت‌های دگ رگونی است. در این 


راستا؛ نویسنده بیش از ۱۱ سال انواع بررسی‌های زمین شناسی. 
دورسنجی و ژئوفيزیک را انجام داده و مدیریت کرده است و 
اکنون پایگاه داده اولویت‌بندی شده کاملی از رخنمون‌های دست 
نخورده این توده‌های کانی‌سازی شده نیمه عمیق آماده استفاده 
است. 

به این ترتیب. ناحیه متالوژنی بافق به شدت نیازمند عملیات 
اکتشاف گسترده با نگاه به این عناصر ارزشمند معرفی می‌شود که 
برخی از آنها تا چند هزار دلار برای هر کیل وگرم قیمت دارند. از 
لحاظ برآوردهای عدم امنیت تأمین منابع مورد نیاز صنایع 
استراتژیک پیش رو در آینده نزدیک (کمتر از ۱۰ سال)» این فلزها 
به عنوان عناصر بحرانی"" نام گذاری شده‌اند. از آنجا که کربناتیت؛ 
سنگ معدن اصلی این فلزهای بسیار مهم اسست؛ اهمیت 
ژئوپولیتیک این کانسارها تا حدی تعیین کننده است که چشم‌انداز 
اقتصادی کشور ضعیفی همچون مالاوی در شرق افریقا تنها با 
کشف یک ذخیره کربناتیتی به کلی دگ رگون‌شده است. امروزه 
شناسایی ذخایر جدید عناصر نادر خاکی از اولویت‌های اصلی همه 
شبر کثت‌های ین المللی تراز اول دا ات که‌تدر زمیته ا کات 
فعالیت دارند. 

با دنبال کردن سر تیتر اخبار سیاسی سال‌های اخیر و توجه به 
گزارش‌های منتشر شده در مورد قیمت نجومی و وضعیت ناپایدار 
بازار عناصر نادر خاکی که به جنگ اقتصادی بین چین (به عنوان 
دارنده ٩۰‏ درصد ذخایر کربناتیتی دنیا) با ایالات متحده امریکا 
(بز رگ ترین مصرف کننده این عناصر در تکتولوژی‌های پیشرفته) 
منجرشده است. اهمیت شناسایی و توجه به کربناتیت‌های ایران 
مرکزی بیش از پیش آشکار می‌شود. یکی از مسائل سیاسی دشوار 
و پیچیده مرتبط با بحث هر روزه و غیر قابل پیش‌بینی احتمال آغاز 
جنگ جهانی سوم و به طور کلی آینده بشریت» موضوع مناقشه 
بین چین و امریکا بر سر استقلال جزیره تایوان است که صادر کننده 
اصلی ریزپردازنده‌های فوق حساسی است که ارتباطی هم‌بسته با 
صنایع ۲ ها دارد. 


برای خواننده علاقه‌مند به پژوهش بیشتر مطالعه کتاب‌های میچیو 
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۳۲ 


۰ص مطا ۶ زومامع0 متعصمجمعظ رصح تتاصهمن بد‌تظ متصمعم1۱ه)۱۷۵ 210ظ ۵۶ وماتاهههنایهت عصله‌نا00 تام 


تصح‌طه1م>1 


۰ ال 0010۲۶ .00 248 میقال101۷6] 
11۳0۳0 202 ,26 0۲۵ .۰ 1۱60۲16۷۵0 
1۳6-۷22 /9://۵00168.800216:60188/000166/20000ظ 
102۷۵ ۰۵ 01۱۷۲1800۷ 12600510 _2021100_ تا 
23200۳201۸۵۸۵ 

10 ۴ 7لتاو 1۳6 .1983 یه ,۲۱2۲۷1۹82۵068 
محتطه 1 0۴ ۱۷۲22۵2106 ٩0166‏ ,0۳0۲و رعاقطمدمدم 
 ۳۵۲۹120( 0‏ ط1) . 224 2 ,اوه تما 
11۳0۳0 2022 26 ۷( 
اصط. 16155 _5://105.01:20.1۳/2101016اظ 

-(وعتصعط ۸ ,1983 و.ظ ,۲0۳۲ ما 220 .۲ مطمطام([ 
متصماح مجمصصصم ۵ ط1162010وقهه ۳۱۱۴۸۵۲۵102162 
ممصمم 7ص صع طاتقظ ,عممتاهتهمووه 20 فعل۲۵۵ 
۶ 500160۲7 [7۵«م عطا ۵۶ مفممتامه‌عمه:1 5016888 
133-۰ :(73)3 رطع تا طامت۴ 
7 ۱ /001.072 :0 //:حااظ 

20 ,۷۲ ,م۷20120220 وم مب م۷220 .و ,1۵۷۵۲ 
2 2۶ 106]2801۳08۵101810 ۸۱16211 .2018 .۷۲ ,928012ظ 
مد طمتم112هتمصتص 1-- 111۴۳۴۳۲-۷ 10۲ 2۲۵۵۵95 
واطعتوص! رصق تهجعی رد «امجممم لصمطعهگ فط 
عاطفاه مضه رلهماعماهم مه رلهعنصهط0هعع . ۶۲۵ 
308-6۰ :93 ,56۷1۵775 06010 0۶۵ ,2 1501]006 
8 ۱ ۱ .0:01 

ویگلیظ م110001۵012ه) ور مللع۷۷ ,مآ].۳۱۸ ]۳۲۱110 
و٩‏ ,۷۷۵۵۱0۵۲۵۷ ویو بمتعلط۱2 یط م916211160 
0 .۳ ,10۱۳۵۵0 ر.۱۷]۲:۵۰۲۷۷ رفاعه]۱۷ یه و۲18 
0012160 ۳۵۵168 .2018 بیظ ,۲6۵۵0۷ 
0۲۵ ۲۵۷۱6۷۷۰ ۸ :هام۵ ماتاهه0طتهع 
38-۰ :93 ,16۷16۷5 
3 6/1۷ ۷۵۹://01.0۲2/10.101 

0۰ ی م1000 20 بط ۲۱180086608 
منز ۲0۵0 1 ۱۱1 وماع]۱۷۵)2 ۲ داصمح0عوه)۱۷]6 
۴ ۱۵۱۵1۵ تمطاممض :5101 ۱۱ میا وعصومومعنامر [ 
00۵ و1 )۱۷۲۵1 ۷۷/2۱۵110۵0 ۲۶۵۵۲200 
.123 +(10)4 6090160065 ۱4 
00013 و( 

10 م1 ,1994 ,یه مطمله121272 20 بط ,تعاوت۳۲۵ 


۲صعنا ص مها تفای ها امتتاوت .. عمتطلط 
.0 ار مهم ه سا 21861۵11260 
169711 8908 . رلعما۵ع0 ... ۵80۲10عظ 


7 ۱ و( 
,۱۷۲250۱01 .لا حصصچتجون 0فطزمصلتصفهفگ ویو یصفته‌لاهی 
21916 2211221 .2011 ,.) مط۱۷۵۵۵۵2۵0 هه .۲ 
۶ 0۵82221۳6 ۹016808 07ت۱6)28082ظ 0۶ ۳۸۵22۵410 
.825-0 :(1002 ,الوع۷ ]۱ ومتهله]۱۷ ع-اق1مات2[ 
11۳0۳0 202 ,26 ره 1۹6116۷۰ 

ا.26.1۳/21116016-1-1387-12: 560۰1۳۷0 /:عواظ 
0 .0 رتعافوام۳ ولا بطملع۷ بظ ۲۱۵۸۵1۵0 
م0 01 ها ۵12۵۵10۲۷ 1977 ,,1۷۲ ,1۱2۷۵002206 
0601021621 96216 1:250000 0002072216 هام0 


(۵۵ 

و8 ,۹۵1117 م) وین) مط ٩‏ ,۷۷۰ مطتلکتتنت و.ظ رطع هطاعاطعض 
۰ م.ظ ,10۷1۵ 220 بیع ملک بلط ۳۵2۲50۲ 
ص20 همان 0۲ ولو ممتامنلطانا 
-743 :(3008 060108۲ .110۵09۵۳۵۵۲6 0660 فا ۶۲۵ 
۳ 
-۱۷۵۹://001.0۲2/10.1130/0091 
13)2002(030>0743:59۳000۳<۵2 76 

,۸22121610 200 .۸ متله0ظ ری متصععطا۷]۵ ریظ ,)تخر 
۷ 18010006 502016 مه مم1ویااعص ۳110 :2009 رب[ 
2 ۵00۵1 ,0000511 ماتاممع202101)6-0۵ 0۲01]فظ 0 
.137-3۰ :(104)1 ,660102۷ 0۵0 
7 ۱ ۹:0( 

0 ۸ لته مه متلتاقا۳00 میم متصقطا92وظ 
۶ ۳20 لهعلع010ع0) .1999 ر.ل مطفهطعصهادن 
٩6216 1: 100000. 0601021021 ۷‏ ,طاصصهظع7 
.011120 

و۷۰ ,۳۱6۳0۳01 ور ,۱۷۱۵۳02۷1 وب م۲۷262 ٩2‏ و.ل ,26501ظ 
٩,‏ ,۷۷۵۵۱01106 ,.۷۲ ,۷260001 .1۷ ,520260021۷۵1 
۰ .لژ بعصلکا 20 .06 ,10۷1۵ ر.ل ,0۲6۷ 
م۲۱ ۱۱۶ 0۶ مماهاعم تماما آهتنتمناتا 
لماصمی 0۷۵۲ ماجنا ۵010۴2۵۲16 مه هه 
۰ ۴۵)20108۵1 مه ممتاتص11عن1 کام۱0ظ :مه 
585-۰ :147 ,01۵8668 طاته مهعتره ۵۶ امصتتا0ژ 
6 6/1760 ۷۵۹://01.0۲2/10.101 

2 ۰10۷۷۵۲۵5 .1981 .0.0.۳ رعصلک1 0ص ۲ مطهتههاتعظ 
بو ۶ مماناوبه منعماعع] مه ام808۵ع0ع۵21 
-210 :(1802 ,90160665 طاتقظ ۵ تمصتتاول مفتلفصهن 
.265 
۱۲۵۹://001.078/10.1139/681-09 

۳0۱7۵0, 2., 12۷10500, 6.1 ., ,.ظ با0هط۷6‎ ۱۷66, ٩۰, 
200 عاتام2 01 12011162066 .2011 و.ظ م0۳22‎ 
عط ما کصمزونامما مااممجمصهر مه ممتاعاوع0 ظفل‎ 
مماً متاطقصن ع9 60ا012عع:9‎ 00006-20214 060051 
و1وعصهعهته مگ ماطعتفط نصق! رامتتادتل وتظ‎ 0 
,م0۵0۱ . عفن وتافتمطهمعع‎ 261034: 
253-6 
12:00:21 0010160/1 ۱ 3 

عمط ۵ تاولهط0مصصومن) 1984 ,۷۷۰۷۰ رممامد0ظ 
0 
۲( ۳27 .. متق .. برعماتقط) .. ظ90طعهع۲۱ 
۰ 114 ,تما فصصض ,۱۱96۷1۵ .۰ تاونصه‌طنمعی) 
-۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016/۳8975-0-444-412146 
7.50005-3 

۶ 060091 عاتاهمه-عاتاممههه 1۳6 .1990 ,.۲ رصه‌ل(12 
ماناهبوطر تلقالج مه صف! لجع اقمه رصه00*۷ط۷9 
عط ‏ صا. عمصمهعه .۰ 2۵۵ . قصتاتگ .. رلعاومط 
رملع )۷۱۱۵۵۲۵10‏ اععامللهاع علهه صهلرطصنهم1۴2 
5 عط ۵۶ تلاو لهمتصصمدهمعع ره منطمرهتع0تاعم 
-1>۵۲15-)0۲۵00 1 رع06106۵۲ ۳۱۵1 .۲۵۵169(۰ )وظ فط 20 


10]: 4 


3, ,14 ,۷0۱ ,2022 ,06010827 متصطمطمعظ ۵۶ متام[ 


۰ص مطا ۶ زوما۵ع0 متعصمجمعظ رصح جهن بهه‌تخ متصمعم۱۷۵)211 210ظ ۵۶ وماتاهههنایهن عصله‌نا00 تام 


تصح‌طه1م>1 


۵1 .2000 ,۸.۳ ملطهطلهاظ مصه .ز ملل۷۸1 
۷ 06010821621 .100000 :1 96216 ,2تنظ 0۶ ۳2۵ 
0۳/19۰ 

۵5 2808 021000۵16 .2005 .]۴.۳ ,۷۲160611 
,۱۷۲۱۵۵۵10۵164 مهتلفصه فظ(. .وماتامص۵هانه) 2۳20 
2049-6۰ :(43)6 
09 ۳3 113/25020101 10.2 /۵۹://01.072 

,۳۳۱۵ 20 .0۲ مطع2۵0 ملهعوم۲۱ ب۷۲:۸.۸ ,تتقاطا۷]۵ 
ساطووظ ط1 0۲6 1۳08-۵0۵01 0۴ 06۵۵6915) 2013۰ ,.1۷].۳۲ 
لک عصلفد رصق تفطصمی) . ع0ماظ . صهل‌عظتع 
,0160606 ماو طاعقط ۵۶ لمصتا0ز رتافتصمدهمعع 
.795-7۰ :(122)3 
۱۵۹://001۰0۲8/10.1007/512040-013-0313-7 

۰ 2 ,0۲0۷۵۹ 200 .۱۱.۷۲.9 ,10016 ور ,]۷[ 
متالممطدمطه ممعهه مم)هصتصصت وت [۵102ه۵0عی) 
۵ 011160160 1 وعامم۲ منصنهع]۷۵ 00)28510 2۳00 
۱ ,۲۵۲0۱0۵۲ لهعمصتا .تاه املام ه :ععمتاهه 
259-۰ 
5 ( 0/0 

۷تاتصم0600 .1976 ویک 127105 200 بظ ,ملللتتععععظ 
معط حصم هم ملصهعا۷۵ مصتلقلهع21ع عموعوظ 0۴ 
لممصا . ممتادطتامی ...مسا )عم 
63-10۰ :58 ,۳۵۲۵۱027 
5 01.02 //:0۹ 

بر ,۸09800 220 .۲ مل2افقک بت بافطقن بیط مل0اه[۳۴۵ 
موموعناهنه . مضه مملاتآهمبه... صتفعظ ,2014 
20200 ۷۵اه ماممصتلعو ‏ که ممتاهاههع 
صقان مه م زیه2 مه ‌طاصهت «اتقط مط ۶ مانوموع0 
:4 ,1۵۷7169 060102۲ 0۲۵ .صقت لحتاممی رحتفحظ 


326-۰ 
۱0:// 0۰ 001.0۲2/10-1016/[ 6826010۷ 7-1 
3 

,0020 .۰ 56210821 ...1997 رگ ,12062۵11 


ومعع1 مط ۵۶ اوته‌طنممع 24 رعم0۱ظ0تط۵0عع 
0صفطعهه معط ۵۶ مماننه ۲۵۵ متصاصزمصصنهاعصظ .2۳20 
06516 .۱ 4مطفتاهانممنا قفا احقطجوه بوع‌تخ 
,۷۲18501 مقلاما اک ,الوصا مماعمتطاوج ۱۷۷ 
۰ 416 ,19۸۵] 

صمطوهو م1 ,2003 .نایک رتمما] 20 .ل .۱۴۵92۵2۵1 
,0600010001082 ۲۲-۳ :1۴۸۵۲ لحجیی ,رطم1عع۲ 
4 10۲ فمتاهعنامظا م24 5لوع۵ع0۲0عظ 
,016066 ۵ . لقصتامژ . مهع‌تمصصد .. .عملصماهع] 
622-۰ :(303)07 
2 0( 

۵۵ 2۳۱۵0106 ۰۲6۵۲۵8۵-۱۷۵ 2003۰ و.ظ.ل ,۲162۲05 
۰ ۱۵۵051 0۱-0۵۵ ۲۵0۲۵0۷۲۲ ۲0۲ 


۴60808810 ۰. 060108 . 98)8( . .1315-3, 

3 و تا ( 
:۵۵ م16 ]-عاللو0دظ ‏ 2007 ویظ .گ .11002106 

۴۵6080810 0601081, 10204: 537-6. 


060۱0 .ص1۳ لجتاجمن ر۳۲۵۷1۵۵۵ ۷۵20) ۷1۵0 
۰ 38 ,6 1۵0016 رهتطه 1 رصق ۵ وتا 

ص عاصهصهاه ‏ اه . ۴276 . .1980 و.لظل.60 ,۳۱21608 
لماصصض :عصموری عتاممصع ۵۶ وعلباه متاعمعع2۵00 
371-6۰ :8 ,901۵8668 «تمامصقاظ ات۴ ۵1 ۱۴۵۷1۵۷ 
0 .146/200۷۲۵۷ 10۰1 /۱۲۱۵۹://0۵01۰0۲2 
21053 

وامعطرع۱ ۵۶ ماول۳ تحعتد 16 .1909 ربق رتملنه۲ 
,21001026 رووع الوهنه۲۲] م0210 .فعاممک 
۰ 384 
4 ۵( و و( 

۰ .1 ,اطع 200 .9 بلم۸۱۱۳67۵ وبا ,۲۱6۱02712 
اهوم ماتاهممههه .م۵ مک ...همم 
ماما عاطاعتف! . نصق! . ماعتتافوت. ملظ 0600 
ماو مه ممتاجعاله .لمع طامتل بط 
۵ ۱1۲و 20 رجمتوتاممد لس رله)‌تصمطهمعع 
413-۰ :83 ۵۷1۵۳5 060۱027 ع ...0202 
1 ۷ --۱۷۵۹://0۵01.022/10.1016/1 

۳۱۵۴0۱18 م20 .1 رتناحاففگ رب بتااعطمصلو .و بتاعلن۲ 
لمادننه )090۲0 ۰ 0۶ . عصتاه0ع۴ . .2016 . .لا 
۲ ۵۷۵۵۱60 عاامع مالامهصایقه ماما عاصعصمم‌مصمم 
904-۰ :9 ,060016868 ما2 .18010088 ظ0۲0ه 
1 ۵۹://001.072/10) 

ما ما ع10ناع ۸ .1971 ویک ۷۷ ,212227ظ 200 ,1.2۷۲ ,1۳۷16 
ملمجعا۷0 ممصصمع .۵ ممتاهع1لوعقاه . لهعتصمده 
-5323 :6 901668 طاتقظ ۵۶ اهنامز مقالمصهن) .۶۵۵168 
05://001.0۲18/10.1139/671-055ظ .548 

2007.0 .1.1 مصعطامن) 220 ,)۸ وم۱(۱۵۱0] وی متصطه[ 
01 1۱ ۵۶ تناو وع150)0 ما20 0ص ممف80] 
بصح 1 لحتاصمی .. و۱۵۵0 ماتاه‌مم۵/-26جخ 
,1111-1۰ (1041 لعما۵0ع0 . منمهمممعظ 
00200 01 19://001.012/1 

۰ ,۷۵۲8۵65 وی بهتناهگ بل ,۲۵۱۵۵۵062 ب. رمعط16[ 
3-1 ۰ ,2012 . .را مو0صها0مافم 0621012 .۰ 200 


6210021/1 .هه .. معتتامطاه ... 10تعصامومط11 
۳20124 . فطا .ها فعتلقمهممه . ممتاعتاوظ 
لقصستامژ .162و ۵۵ع0) ۰( ۰.۰ 601118100 


]016102010102[1, 190)3(: 1311-44. 
۱05://001.0۲8/10.1111/1.1365- 
24626.2012.006 

مج ۸ 2212972 م۷ بلقه2مظ م۷ ,نامتفگ 


27۵0-2111 .۰ ,2021 بظ ,۷۲۵۱6122061 
م0 میت معمهامم . علفظ . متاهصصع۷۸ 
متاعصعع ۵ ممناهع 1۳۷6۹0 610ظ . ملاقصصع۱۸ 


م0۵ من توص ممعب0 متطفممتاهامر 
ماه[ .ع10م)تصهتع ۱0۵8-2021000 20 20211610 200 
0 .465-506 :(1303 060102 متصومصمعظ . ۵ 
رامحتدطاه فاعم 1 صهاورع۴ 

۷۵۹://001.0۲82/10.22067/۳ 0/0۵ 4 
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3 ,14 ,۷۵۱ ,2022 ,06010827 متمطمه۵عظ ۵۶ متام[ 


۰ کل ما ۶ رعم۵۱ع0 متعصمجمعظ رصح تدتاصهمن بده‌تظ متصمع‌ما1ه)۱۷۵ 210ظ ۵۶ وماتاهههنایهن عصله‌نا00 تاه 


تصح‌طه1م>1 


م0۵00 ,۱0منط9.. ملظ صمافوطظ فطا مهم 
.439-۰ :44 ,لقطم9]6۵)1] 
68( و( 

۱۷۲2۵20600116۵ .2007 ,.ظ مرصصقصصطام 1 ره .۲ رطهع0 1 
ماتلومه :معا تحعاصمی بامتطوتل متظ مط ۵۶ فالو00ع0 
_ 08۵22106 ...م2 «اتافتصمدهمعع 
 .7103(: 347-3,‏ ,۷28222186 . ۷۱۵۵۲۵۱0162 
7 ۱ 0 

۰ 5 6 اگ ‏ ,۷!60] 
۲ 200 ۱۷۱۵/۵005 ع1۱۱21 هنعط مه 1621و۲ظظ 
اه مضه وت هر متام .مماهمزامهخر 
۰ 01276 یک «ظ 20و12 مزع 
۰ 503 بکع0 ۷ وا ,51182۵۲-۷۵۶۵ 
7 و( 

0۰ ۷ مقصه۷ . 224 مارا رفن۱۷۷ 
م0010 ۰ 0۲ فمصصقهه .مه فصمتاه1 ههار 
-185 :(95)01 مافلع۱۵۵۵0 همم .واهقتمصظ 
1 3 .187 

0ص فبامعصع! م) ممتامن0متاصا مه 2001 .ناگ رتم۷۷1 
۳۵۵۱۵۶ . .وعما00عظ . منطمعمصه)۱۷]6 
۰ 697 ,002710 
13/28020۳0110.39.3 10.21 /9://001.0۲8ااظ 

ادا ککا اکا ارم( 
تمد ممهه7ه . رععتاهامممصطمه . :فمالامص0ه هن 
یک نص مصمتاماتتوتل تصمصصمله مه مفصماتوممصمع 
بحقظ۱۱ موس عمالامص۵هاتهن ‏ ورتماتلظ) .۳۱1 
1-1 .00 08000۰[ 

ویک ,2108 ۷۷ 200 ۳۲۰ .۲۱0 رب۷ مطوماصهو ریط بطق بیکا ره ۷ 
همه ماناممههنهه ۷]۵900۲0۵]۵۲۵2۵10 .2011 
۱۷۲۵8۵01124 تعصه1 و0۵00 وا صعبووظ فطع 1 
۵ صفتصمطهعصظ فطل تم فاصتهتامممت تقصتط) 
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